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ilt a Td) i it r n b n tt c ö 

für 

florträge fomu yxm Selbpftoimut 

für jmgtfctnfct ^r^uihfr, Jfafitrtittifyrtdjiitr, CanßnirUnrt 
im* ttüfuifät ßtnmtt tvbnpitHtx <BtM\fttmtnt*. 



$011 

3ofef jUdjaii, 

ffiitter be* $ranj 3öfef*Drben«, 
*RafaVnen-3ngenietir, $rofeffor unb ftadjoorflanb ber meä)anifa>te4nifd)en KbtyeUunfl ber 1. 1. 6taat£* 
(Sk»etbefdjute in ffleitienbera,, Dormalß (£$ef*3nflenieur ber Ottafrlitger Sifengieferci unb 9Rafa)inen« 
fabrit in IBien, f. 3. Ctyef-^ngenieur ber internationalen c(ettrif$en BuffteOuna, in fflien 1868, «. :r. 



• ffu «MfttUmtt: 

Ütojtymen jur ®rtst>eranbcntmj, greifen unb 3Uaumtlatoreit. 

3n?eite oerbefferte unb oermeljrte Auflage. 
SHt 123 in ben Seft gebrndten fcoljfajnittcn unb 26 litlagraybierten Safein. 
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Sien, 1888. 
SSettag »on Ä. ©d>5pfer. 



Nile 9ted)te Dovbetyalten. 
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Vorwort ?ur crften Auflage. 



ßxotd biefeö „SettfabeuS" ift e«, gebrängt unb in möglidjft furjer 
Sfaff ung aßeS ba£ jufammenäuftellen unb ju erläutern, beffen 
8 enntnis unb Ijanblidje 3ufammenfteflung für ausübenbe tedjnifdje 
SBeatnte iubuftrieller GtabliffementS, OKafdjinenjetdjner 
unb Sonftructeure notljtoenbig erfdfjetnt, um fie bei ityren arbeiten 
im Dienfte ber Sßrajtä ju leiten, infotoett e$ bie Ijter abgefyanbelten, in 
ber gewerblichen unb ftabrifs^nbuftrie angetoenbeten 2Rafdjtnen be$ 
fogenannten allgemeinen SKafdjinenbaueS betrifft; toor Slflem 
aber beredte ber SBerfaffer hiermit, feinen ©djülern für ben Unter* 
ridjt im 3K affinen bau unb 9Kafd)inen*®onftru et ionSj eignen 
ein geeignetes Seljrbud) ju bieten. 

@S toar fonadj bei ber Ausarbeitung btefeS „SeitfabenS", toeldfjem 
ber SSerfaffer in feinem Unterrichte folgte unb biefem angemeffen ju* 
fammenfteßte, jioeierlet im äuge ju behalten, erftenS bie ÄenntniS unb 
baS SBerftänbniS ber bejubelten Sßaf deinen ju fdjaffen unb ben Seit* 
faben für bie ^anb^abung unb ben Setrieb berfelben ju 
bieten, unb jioeitens ben Seitfaben ju bieten für bie conftruetifce 
'Darfteilung toou 3Kafd}inen unb bereu einzelnen Steilen, 
fotooljl beljufs #erfteflung fcon cotierten ArbeitSjeidpmngen, bejieljungs* 
toeife ÜDetaiijeid^nungen in 5Raturgröfce, für bie Ausführung ber ÜRa* 
feinen, als audj beljufs Anfertigung gufammengefteflter Zeichnungen, 
fogenannter „^ufammenfteflungen" in Keinem SDtojjftabe für bie Qmtdc 
ber SKontierung unb ber Dffertfteßung auf neu ju erbauenbe 9Kafcfyinen. 

SS erfdEjeinen beSljalb fotooljl cotierte SJetailjeid^nungen, als auclj 
nur in ben #auptmafcen cotierte ^ufammenfteßungen unb enbttdf} gar 
ntdjt cotierte «nfidjtsfiguren im „Seitfaben 11 . 

©et ber Schraffierung ber Querfdjnitte ift barauf Stücfc 
fi$t geuommen, bafs foldje audj im SBortragSunterridjte an ber £afel 
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IV ©orroort. 

unb bei freien ©Kjjen unb aufnahmen ebenfalte auszuführen ift. ®8 
tourbe beäljalb bie etnfadfjfte ©erraff terungäart, bünne, jtem* 
Iid) toeit abfteljeube Sinien für bas am Ijäufigften t?or* 
fommenbe SHaterial, b. i. ©ufäeifen, gentäljlt; für ©djmiebeifen 
ettoaä nafyer gerüdte bünne fiinien ; für ba$ feltener toortommenbe ÜRetatt, 
b. i. 9fcot$guf$, abtoedjfelnb fcott unb gestrichelt gezogene banne Sinien; 
enblidj für ba$ am feltenften borfommenbe Material, b. i. ©taljl, ab* 
tt>ec^felnb bünne unb biefe Sinien. 

(Gleichartige ÜWafdjinen ftnb ftets gruwentretfe jufammengefafst 
fo beljanbelt, bafs juerft ber Qtotd unb bie Arten einer (Gruppe 
erläutert, fobann bie #aupttljeüe jcber eütjelnen 9Wafd|itte feftgef teilt 
unb bereu Dünenfionen beftunmt werben unb enblidj bie $erftellung 
befrrodjen ttrirb. Severe fommt jebodj nur infotoett in SBetradjjt, ate 
e* jeweilig, mit SRüdffidjt auf bie toorau$gefefcte ftenntnis ber 
2Rafd)inenelemente unb tljrer #erftelluug, unbebingt erf orber* 
üdj erfdjjeiut. Diefe aber ift burdj baS au$gejeidf)nete ©erf „SDic 
ÜWafdjinenfabrication" toon |). ü. Weiche, fotoie burdj ba£ tooljl 
fdjon jum (Gemeingut ber ffionftrueteure geworbene #anbbudf> „2)er 
ßonftrueteur" toon g. föeuleaujc in toeitgefymbem SWafee geboten. 

©etailconftructtonen fcon äßafctyinenbeftanbtljetlen 
ftnb megen ifyres #ufammenljangeS mit ber üDtafdpne, je nad) (Srforbernis 
tooljl überall bort, aber aud& nur bort aufgenommen, toie bie« ber 3tuecf 
biefe« „Settfaben*" bebingt 

£)ie tfjeoretifdje Aufteilung unb Ableitung Don Formeln ift (Segen* 
ftanb ber SRedjjani! unb tljeoretifdf^en äRafdjinenleljre. 35er 
SRafd^inenbau bagegen Ijat bie aufgäbe, tfyoretifdfj auf gestellte unb 
entpirifc^c gormein bei Sftfung praftifd^er fragen jur ämoenbung ju 
bringen, um mit §üfe berfelben, unter ftetiger JBertidEftdjtigung bor* 
liegenber (Erfahrungen, rationell ju bimenfionieren unb ju conftruieren. 
©oldje gormein finb überaß eingeteilt, too bereu SKmoenbung angezeigt 
erfdfjten; I)inftdE|tli<Jj ifyrer HuffteHung unb Stblettung aber ift nur bort 
ettoas beigefügt, too eö baS 93erftänbni$ be£ (SegenftaubeS unbebingt 
f orbert. Sängere (Erläuterungen in lefeterer SBejteljung finb in befonberen 
9toten mit fleinerem SCejrt gebrueft, um bie Überfid)tlid}feit md>t ju ftören. 

Die bei ben Berechnungen unb pr Dimenftonierung benüjjten 
gormein ftnb — ben (Erfahrungen bes 83erfaffer$ entfprecJjenb, toeldjer 
felbft adf)t ftaljre in oerantioortlidjer Stellung in ber Grafts bes 



Vorwort V 

9Raf$inenfraue£ tljätig mar, unb feit^er, al£ *ßrof effor be* üRaf djütenbaue« 
an ber f. t. ©taatögetoerbefdptte in ffietd^enberg, mit bet gratis in 
innigem Ccmtact geblieben — mit Sftücf fufyt auf ben 3ufammenijaug ber 
3fafd>tuenbeftanbtl)etle, möglic^ft jpccialifiert unb fo für bie unmittelbare 
Sfotoenbuug vorbereitet. Die ber ©pecialtfterung pgruube liegenben 
33orauSfe|ungen ftnb guten Ausführungen entfpredjenb, gleidj ben gormeln 
felbft beigefügt. Säugere Sntaricflungen, bie fid^ hierbei ergeben, ftnb 
ebenfalls au$ bem £e$t Ijerauägeljoben unb in befonberen 9toten mit 
fleinerem Drucfe abgeftmbelt. 2)ie Seanfyrudjungen be* SonftructionS* 
materials S in Kilogramm auf einen JQuabratmilltmeter 
Querfc^nitt ftnb meljrfacfy ben eigenen vielfachen (Erfahrungen be$ 
SJerfaffer* entnommen unb geigen einige Sbtoeidpingen von ben besag* 
liefen angaben in v. SReidjeS ri aRaf^inenfabrtcatton" unb SReuleauj« 
„Conftructeur". Übrigen« liegt e$ felbftverftänblidj ntcljt in ber auf* 
gäbe biefeS „Settfaben«" felbft änbig SReueS }u bieten, fonbem es 
genügt völlig, bafs nur beioäljrte Sonftructionen unb Ausführungen ber 
Grafts in baS SBereidj ber Söeljanblung gejogen erfreuten. 

3fn gällen, too ber SBejug auf bie mafjgebenbe Autorität Crforber* 
nis toar, ftnb bie Tutoren jur ©teile benannt. #m allgemeinen fei 
jeboc^ hiermit auf ben am ©djlufs beigefügten StteraturnadjtoeiS 
tyingettriefen, toelc^er bie vom Seifaffer benüfcten ©erfe enthält unb bem 
ftrebfamen Sefer aud) ju etngefyenberem ©tubium btenlic^ fein bürfte. 

3fn vielen flauen Ijat ftd> ber SBerfaffer an bie Vorträge feine« 
l)od>gef djäfttet»' 2eljrerS, beS #errn ?ßrof ef f orS #ofratlj 8tubolf©rimuS 
Kitter von ©rimburg, gehalten, toelcfye iljn aud) in erfter ßtnie 
bei feinen Ausführungen in ber SßrajiS leiteten. 

S)ie Figuren ftnb, tt>o es erforberlidj festen, felbft mit ben in ben 
Formeln benüjjteu SBudjftaben cotiert. 

2)ie ^Benennungen ber einzelnen mit SBucfyftaben bezeichneten Steile 
ftnb ben giguren felbft beigefegt, toeil ljierburd) $orm unb Benennung 
glei^eitig unb unmittelbar bie 33orftettung förbern unb überbieS freit* 
läufige SJefdfjretbungen erfpart toerben. 

3fm #inblicf auf ben Ijoljen praltifcfyen ffiert ber Kenntnis Von 
gebräudjlidjen Sonftructionen unb (SonftructionSbetatlS, treibe burd) bie 
3etd>nnng bargeftettt, ftd) felbft jur SBorfteflung bringen, unb fofyin mit 
ganj turjen (Erläuterungen verftänblidj toerben, nmrbe benfelben grofce 
Sorgfalt jugetvenbet, fotooljl ljinftd)tliclj iljrer, beut Qmdt biefeS 



VI Sonoovt. 

„iJeitfaben bes 3Rafd)inenbaue0" unb bem heutigen tyoljen ©tanbe 
be* äföafdtjinenbaues unb ber sDtofdjtnentoerioenbung entfpredljenben SBofl* 
ftänbtgfeit in engem {Rahmen unb gtoedtatäßiger Wu&toafy, als and) Ijin* 
fidjtlidj ber erforberlid&en ©tmenjtonsbeftimmung. 

33ei ben giffermäfHgen Aufrechnungen ber «3aljnräberbtmenftoneu ift 
burdjtoegS bie mit SRütfftdjt auf bie Ausführungen in ber graste fo 
felp empfehlenswerte fteftfefcung k* Stellungen uadj gangen ©ttdj* 
ga^Ien (t : n) burdjgefüfyrt, toeldje gange Qc&jlen für bie ©urdpneffer 
ergibt unb für bie Ädjfenentfernungen Ij&djftenS Ijalbe üKURmeter auf* 
»eist, bie nodj ftets ftdjer am 2Raf$ftab abguftetfyen finb. ferner finb 
bie @d)rauben na<§ ©fyittoortljs ©cala unb bie ©urdjmeffer ber ©eilen, 
?ldj[en unb SJolgen auf ftaübermage uad) ber Dom Bfterreidjifdjen 
Ingenieur* unb SCrc^itcftc n- 85 c r c i n aufgehellten ®cala abge* 
runbet. Das Qtityn ^ flfr ^' c äbrunbung ift aus WeuleaugS 
„ffionftructeur" entnommen. $ie galjlreidjen burdEfgeredj* 
neten SBeifptele laffen leidjt eben fo tnele afynttdje Stufgaben gur 
Söfung auffteflen unb bürften beSljalb audj anbertoörts bei Senügung 
btefeS „SettfabenS" als fieljrbudj für ben Unterricht im 3Bafcfyinenbau, 
fidjj als feljr gtoedfmäfHg ertoeifen. Diefelben ftnb burcfytoegS :praftifd)en 
Ausführungen entfpredjenb unb bie begügltdjen gfiguren nad^ ber 93ered>* 
nung conftruiert. 

SRbdjte es gelungen fein, mit biefem S e i t f a b e n baS 9Hd>tige gu 
treffen unb bem tfyatfädjlidj toorljanbenen SBebürfniffe eines foldjen, beim 
Unterricht im Sföafdjjinenbau an tedfjnifdjen Sdjranftalten unb in ber 
SRafdjinenbauprajiS, gu entfpredjen unb möchte er foljin freunblidje 
Aufnahme unb uadEjfidfytigc SBeurtljeilung finben. 

Ketdjenberg, im 2Hai 1882. 



Vorwort jur weiten Auflage. 



©ie rafdje SSerbrettung, toetcfye bic erfte Auflage gefunden, läfst 
batauf fdjliejjen, baf$ ftd) ber SBerfaffer feiner Stäufdjung Eingab, al« er 
bie Crtoartung augfprad}, bafs mit biefem ficitfaben einem tI)atfäd>Hdj 
fcorljanbenen SBcbttrfniffc nidjt nur in ber ©djule, fonbern aud> in ber 
Sßrajte entsprochen tourbe. 

Sei ^Bearbeitung ber jioeiten aufläge Ijat ber SSerfaffcr nur bort 
änberungen vorgenommen, too fid^ fold^c ber SBoUftänbtgfeit toegen 
ober aufgrunb neuerer Erfahrungen, als notljtüenbig erttriefen fyaben. 

gttr bie abgefürjten Sejeidjnungen ber ftlädjen* unb 23olumen* 
äWafce nmrbe bie gegenwärtig audj fdjon in ber $ra£i$ gebräuchliche 
neuere ©djreibtoeife angetoenbet, j. 33. 1 mm 2 = Quabratmittimeter 

^tatt 1 qmm] 1 m 3 = 1 gubifmeter ftatt 1 kbm; 1 %/mw 8 = 1 Äilo* 

gramm pro 1 Quabratmittimeter ftatt 1 Jcglqmm. ffibenfo tourbe bie 
jutreffenbere Sfasbrucf&oetfe unb SBejeidfnuug 1 PS = 1 Sßferbeftärfe 
ftatt 1 * = 1 Sßferbefraft überall angeroenbet. 

®ie Stafeln tourben fämmtUdj nadj ben reotbierten unb tfyetttoeife 
aerbefferten, tljeiftüeife audj neu gezeichneten Originalen fyergefteflt unb 
bie 3# berfelben um 2 toermeljrt. ÜDem 3toecfe beS Sucres entfpredjenb 
nmrbe überbieä bie 3 a ^ tat Stcjtpguren nm 44 oermeljrt. SDaS Kapitel 
„pumpen" erfuhr eine SBeretdjerung burdj aufnähme ber afe Sßumpen 
jur ©afferfyebung bereite ju jiemltdj Ijoljer SBollfommenljeit gebrauten 
„Sßulfometer". 3ur SSerooUftanbigung be$ Kapitels über bie ^reffen, 
würben audj bie toidjtigften arten ber ©djrauben* ober ©pinbelpreffen 
aufgenommen. 

feirfjenberg, im swai 1888. 

fller llerfafTer, 
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Den ©egenftanb biefe£ fieitfabens bilben biejenigen üWafdjinen, 
toeldje in ben töaljmen be$ fogenannten allgemeinen ÜBafdjinen* 
baueä fallen. ÜberbieS ift bie Konftruction ber SBerfjeug* 
m afdjinen infotpeit beljanbelt, als bem SSetfaffer aufgmnb feiner 
meljriäljrtgen Sßrajte im Sßerf jeugmafdjinenbau bie 3 urec ^^ e 9 un 9 Mi 
(EonftructionSregeln gelungen ift unb bem ©rforbernis biefeS Seitfaben* 
entfprify. OaSmotoren unb #eifcluftmafd)tnen, toeldje bermalen 
nodj roefentlid) nur nadj Seriellen ©rfaljrungen bimenfioniert »erben unb 
in foecieOen patentierten £t#en jur 8faSfttl)rung gelangen, fotoie bie 
ffiaffermotoreu mit l)in* unb Ijergeljenben Solben (Sßafferbrucf* 
mafdjtnen) finb nur Ijütfic^tlidj iljreS ßtoeefes, tfc« Sürten, iljreä 25er* 
toenbungSgebieteS unb tljrer ^aupttljetle befyaubelt. Das Kapitel „anläge 
unb ÜRontierung ber £ranSmiffion" befyanbelt bie £ran$miffton als 
ein befonbereS ©angeS. Die ©perr* unb SBremStoerfe, toeldfye als 
befonbere ©onftructionStljeite bei ben tluf jugmafd)inen, SBerfjeugmaf deinen 
unb SxauSmtffionen borfommen, ftnb jur SJermeibung fcon ffiieber* 
fyolungen befonbere beljanbelt unb fcorauSgef teilt. Die l}t)braulifd£)en 
treffen unb äecumulatoren, tioeld^c ^inftdE>ttid^ Ujrer Sonftruction ben 
pumpen junädjft toertoanbt, unb fyinfidjtlidj üjrer äntoenbung mit ben* 
felben fcerfnityft finb, finb an biefe angefdjloffen unb ber SSoHftänbigfeit 
toegen anö) bie ©pinbelpreffeu ober ©djraubenpreffen in ber erften 
Äbtljetlung aufgenommen, toeldje fofyin bie SDtaf deinen jurßrts* 
fceränberung, treffen unb äecumulatoren beljanbelt. Die 
jtt?ette Abteilung beljanbelt bie ÜRotoren unb bie britte 
Abteilung bie ©erf jeugmafdjinen unb bie StranSmiffton. 

Die ljier eingehaltenen ÜRafjbejeidjnungen finb folgenbe: 

1 Sßletet = 1 m; 1 Decimeter = 1 im; 1 Zentimeter = 1 cm; 1 ÜJHlli* 
jneter = l mm) 1 m = 10 dm = 100 cm = 1000 mm. 

$e$aii, Seitfabcn bc* TDlafdjiiun&aueS. I. 2. VufL 1 



2 Einleitung. 

1 Kilometer = 1 hm ; lkm = 1000 m. 

1 Guabratmeter = Im 2 ; 1 Quabratbecimeter = 1 dm 2 -, 1 Quabrat* 

centimeter = 1 cm 2 ; 1 QuabratmiHimeter = 1 mm 2 ; 1 m 2 = 

100 dw» 2 = 10000 cm 2 = 1000000 mm 2 . 
1 (Eubtfmeter = Im 8 ; 1 Subtfbecimeter == 1 dm 3 ; 1 Subifcenttmeter = 

1 cm s ; 1 SubtfmtHimeter = 1 mm*; 1 m 8 = 1000 dm 8 . 
1 ßitcr = 11; 11 = 1 dm 9 ; 1 $ettolüer = 1 hl; lhl = 100 J. 
1 Kilogramm = 1 kg; 1 Sonne = 1 1; lt = 1000 kg; 
1 ^ßferbeftärfe ==» 1 PS; 1 3Heterfttogramm = lmi; 1 Salorie = 1 C. 
1 Kilogramm SDrucf ober 3ug auf 1 Cuabratcenttmeter = 1 kgjcm 2 ; 

1 Sltmofpljäre = lat; 1 at = 1 kgjcm 2 . 
1 Kilogramm 2>rud ober 3^g auf 1 Quabratmtffimeter = lkgjmm 2 ; 

1 at = 0,01 kgjmm 2 . 

SBei ber 35imenfiou$beftimmung Ijinftdjtltdj ber^efttg* 
feit jtnb bie ÜDimenfioucn in 2Rillimeter ju ©runbe gelegt, 
nad) loelcfyen aud) bie geidjnung cotiert nrirb. @S finb fonad) bie mit S 
bejeidjneten 33eanfprud)ungen be$ Materials in Kilogramm 
auf einen Guabratmtlltmeter in {Rechnung gefteUt. 

SBei ber Skredjnung oon fttädjenbrücfen »erben bie 
ÜDimenfionen enftoeber in Eeutimeter ober aud) in üWillimeter 
ju ©runbe gelegt unb bie ÜDrücfe pro ftlädjenetnljeit enttoeber 
in Kilogramm auf einen Quabratcentimeter, b. i. in 8tmo* 
fpljären ober audj in Kilogramm auf einen Cuabratmiflimeter anfr 
gebrücft.*) 

Sei ber SBeredjnung t>on glädjen fyinfidjtltdj ber Sirbetts* 
beredjnung, g. SB. ber £obelarbeit, SDreljerarbeit 2c. beljufs Slccorbierung 
ber Arbeitslöhne tüirb am jtoecfmäjHgften ber ©runbpreis pro 1dm 2 
feftgeftellt unb werben fonad) bie ÜDimenfionen in Decimeter aus* 
gebrücft. 

SBei ber ©etoidjtsberedjnung nrirb ba£ SSoIumen am jtoetf* 
mäfcigften in Subifbecimetern beregnet, toett baS ®txo\6)t toou 



*) 2>er S)ru(f bon einer Htmof^äre g t ei d^ 1 kglctn* entft>ricf>t einem 
©arometerftonb Don 735,5 mm, wogegen ber2>nuf einer nunmehr fogenannten alten 
STtmof^äre gleidj 760 mm ©arometerftonb, gletdr) iß, 1,033 legicm* = 1,033 at. 
©egenroärtig ift in Öflcrrctcft unb 2)entfd)Ianb bie Ärmof^äre gteidj 1 kgjcm 1 =lat 
gefefe(i$ at« SWaß ber Tampffpannung Bei Stamjoffeffetn gugrunbe gelegt 



(Einleitung. 3 

1 dm* in Äifogramm butd) bic &afy beS fpecififdjen ©etmdjte**) bat* 
gefteflt ift, inbem ba$ ®enrid)t toon 1 dm 3 ©affer eben bie ©etotdjts* 
emljeit gletd} 1 kg bargcftcDt. 

1. ©eifjnet. (Sine auf 3"Ö beanfarudjte föunbetfenftange bon 25 mm 2>urd)* 
meffer ijat 2500 Agr 3»9 aushalten, tt)ic groß ift bie ©eanforudmng be« SWaterial« 
pro lmm" be« Ouerfdjnitte« ? 

gür ben 3)urdjmeffer d = 25 mm beträgt bie #rei$fläd)e 

F= -£•<** = 490,87 ^ 491 mm 8 

unb ergibt jtd) I>iernrit aufi bem totalen 3«g ^ = 2500 kg bie ©eanforudjung be$ 
SRateriat« 

S = — = "207" = 5,09 «"^ 5,1 legjmm*. 

2. Seifet et. 2)er Spiungerfotben einer ^braulif^eu treffe Ijat 320 mm 
2)urdjmef[er unb ber Sßtofferbrucf im SßrefSctjtinber beträgt 250 a^, ttrie groß ift ber 
totale SBafferbrucf auf ben $ref*fotben? 

gtir ben 2)urdjmeffer d = 32 cm beträgt bie Äreteftäcfje 

F=^.d* = 804,25 cm 2 

unb weit ber Safferbrucf /> = 250 at = 250 kg/cm* beträgt, fo ergibt fld) ber totate 
SBafferbrurf auf ben *Preföfotben 

P = F . ^ = 201062,5 kg *^> 201 * 

*) 3n fotgenber Tabelle ftnb bie burdjfdfnittttdjeu ff>eciflfc^en ©enridjte ber 
niidjtigßen 9>fofdjinenbau=3Kateriatien jufammengeßettt. 

Fabrik htt fptdfifätn ojetntöjte. 

(Söaffer bei 4 ° (5. = 1.) 

©udjenljot}, trocfen 0,75. 

(Sidjenljotj, „ 0,69. 

Särdjenfjotj, „ 0,52. 

jEannenftotj, „ 0,56. 

$ota mit ©affer angefaugt, bei SCBafferräbern 1,00. 

@uf*eifen 7,3. 

©djmiebeifen 7,7. 

©taljt 7,8. 

»ronge, töotljguf«, SWetatt 8,8. 

SReffingguf« 8,44. 

Äutferbtedj 8,88. 

»tei, gegoffen 11,4. 

©anbftein, gunbamentftein 2,4. 

3iegetmauertt>erf, trocfen 1,50. 

©et ber ©enridjtsbcredmung wirb mit föütffidjt auf bie praftifdje 2tuSfüljrung 
gemälpitidj eine fcoteranj öon 5 % bebungen, b. I). ein mit 100 kg beregnetes ©tücf 
barf nn fertigen 3"Panbe 95 bis 105 kg wiegen. 

1* 



4 Ghrtettmtg. 

ober: fti tat JDiirdpneffer d = 320 mm beträgt bie ÄretefCäcfc 

F= 4- <** = 80425 mm* 

unb toeil ber Safferbrutf p = 250at = 2 r 5 kg/mm* beträgt, f ergibt fid) ber totale 
Safferbrud auf ben $ref«folben 

P = F. jp = 201062,5 fy «^ 201 1 

3. Seifpiel. gür baß Sbbrefcn einer ftiemenfdjetbe bon 500 mm 2>urd)= 
meffer unb 100 mm #r ausbreite erhält ber 2)re$cr im ftecorb 12 Äreujer pro 1 rfm f 
ber abjubreljenben glätte, nrie fyä) fleSt fid) ber Sfccorbprei* für bie föiemenfdjeibe? 

gür ben 2>urd>meffcr D = 5dm beträgt ber jrreieumfaug 

tf =«. D = 15,71 </m 
unb bei ber ©reite B=ldm bie abgubretyenbe glädje 

p = U .B = n.D. B = 15,71 rfm" 
fomit für ben (Einheitspreis p — 12 Jcreujer pro 1 dm* ber Stccorbprei« 
P=zF.p = 15,71 . 12 = 188,52 Äreuger «^ fL 1,90. 
3f* ber Einheitspreis p = 20 Pfennige pro 1 rfm\ fo ifl ber ÄccorbpreiS 
P=F.p= 15,71 . 20 = 314,2 «Pfennige *^> SR. 3,15. 

4. ©eifpiel. (Sin gufSeiferner SBürfel oon 300 mm Seitenlange im fertigen 
3ufianbe, foH auf allen fedjS glasen minfelre^t gehobelt roerben; nrie t»tet beträgt 
ber BccorbpretS, toenn ber Nobler für 1 dm 2 gehobelter glädje 6 Äreujer erhält ? 

gür bie Seitenlange a = 3 dm beträgt bie Oberfläche eines ©ürfelS 
F = 6 . a* = 54 dm 2 unb für ben ©runbpreiS p = 6 Äreujer pro 1 dm* ber 
SlccorbpreiS 

p=F.^ = 54. 6 = 324 fr.^fL 3,25. 
SP ber (BinljcitSpretS p = 10 Pfennige pro 1 dm*, fo ifr ber ÄccorbpreiS 
P= F. p = 54 . 10 = 540 ?f. = <m. 5,40. 

5. «eifptel. ©ie feiner tfl ein gufeeiferner Würfel bon 300 mm Seiten? 
länge, roenn bas fpectftfdie ©enridjt beS ©ufseifens mit 7,3 in ffledjmmg ge= 
nommen wirb? 

gür bie Seitenlänge a = Sdm beträgt baS Volumen beS Surfet 

V = a 8 = 27 rfm 8 
unb rcetl bas ©ett>id)t oon 1 dm* ©ufSeifcn p = 7,3 kg, fo tfl baS Eotalgenrid^t 
beS SGBürfelS 

(9 = r./> = 27 . 7,3 = 197,1 «~ 200 kg. 



/. 
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Vorbemerkung* 

SRafdjinen jut DrtSberänberung ftnb foldje 2Waf deinen, toetöje baju 
btenen, fcfte Äörper ober glüfftgfeiten ju Ijeben, nötigenfalls audj feitlidj 
ober überhaupt weiter ju betoegen. G& gehören fonad) Ijierljer bie 
fogenannten SlufjugSmafd^nen, b. i. 2Rafd}inen jum £>eben toon Saften, 
unb bie pumpen, b. L SWafdjineu jum #eben ober gfortfdjaffeu fcon 
ftlüfftgfeiten, inSbefonbere jum $eben unb gortfdjaffen beS ffiafferS. 

Die 5ßreffen bienen jumeift aufcer jur Drts&eränberung aui) jur 
gorm&eränberung eines ©egenftanbes unb bie Slccumulatoren fdjüefjeu 
fid) naturgemäß an bie l^braulifdjen ^Steffen an, für toelcfye fte baiS 
Drucftoaffer auffpeidjern. Die ©perr* unb JBremStoerfe ftnb allgemeine 
2Äedjani3men &erf<$tebener arten öon üKafc^inen unb £ran$miffion3tljeile. 



I Die ifyerrwerke. 

1. &o>td md) Arten ber ©^ernoerfe* Die ©perrioerfe bienen, 
infotoett fie tyier in 33etra<^jt fommen, jur SSer^inberung einer relatioen 
85e»egung, bejtefyungStoetfe jur gegenseitigen 3f c W c tfung e ^ ner änja^I 
&on ÜJiafdjinenbeftaubtljeilen, natf) einer Sftidjtung fyin, toäljrenb jugleicfj 
bie SBetoeguug nadj ber entgegengehen Stiftung uugefyinbert ftattpnben 
fann. ©ie finben Slntoenbung bei ©inben unb ftraljneu unb bewürfen 
bafelbft bie abfohlte fteftftettung bes SftäbertoerfeS na<$ einer {Richtung 
berart, bafs bei eingerüdftem ©perrtoerf bie gehobene Saft fdjtoebenb 
erhalten toirb. ferner fommen biefelben bei beftimmten Hrten ber 
Äilpplungen an £ran£miffiouen öor, üisbefonbere bei ben fogenannten 
Sföotoren* ober ftraftmafd)inenfupplungen, n^elc^e bie SJetoegung be$ einen 
SBotorS auf bie STranSmiffionStoetfe übertragen, gleicJjjeitig aber ba$ 
Vorläufen ber £ranSmiffion$toefle unter ber ©tmoirfung beS anbern, 
auf biefelbe treibenben 3ftotor$, geftatten foflen. (Sine foldje Äuflrfung 



8 SRafdjinen gur Ortöücrättberung. 

erhält tnSbefonbere ba$ ffiafferrab, wenn biefeS mit einer Dampfmafdjine 
jufammenarbeitet, unb insbefonbere bie 35ampfmafdjine, wenn biefe mit 
einer Xurbtne jufammenarbeitet. ätot jwedfmä&igften möchte es wofyl 
erfdjeinen, jeben ber jufammenarbetienben 9Motoren mit einer folgen Stvüpp* 
lung ju fcerfeljen, inbeä erhält ledere für bie Übertragung großer fträfte 
bei mäßiger UmbrdjungSjaijl fo große IDimenfionen, bafs oft jeber ber 
jufammenarbeitenben SKotoren mit ber gemeinfamen #aupttranSmiffion$* 
welle burdj eine gewöhnliche ftupphutg feft ober auärfiefbar toerbunben 
wirb. üDie ©perrwerfe jtnben enblid) änwenbung bei ben ©djalt* 
medjantemen ber ffierfjeugmafcfymen jur ^Bearbeitung be$ #oljeS unb 
ber SKetatfe, fowie bei #ilf$mafdjüten ber Jejtilinbuftrie unb erhalten 
bort, ben jeweiligen Snforberungen entftretfyenbe änorbnungen. 

ÜDie in gig. 1 bis 10, £af. I, unb 1 bis 6, £af. II, gezeichneten 
©perrwerte lommen namentlich bei ©inben unb traljnen toor; in ben 
3fig. 7 bis 17, Staf. ü, ftnb ©djaltmecljaniSmen ber Sßerfjeugmaf deinen 
jur SKetattbearbettung bargefteflt, ber ©perrtegelbreljboljen ift hierbei an 
einem $ebel (©tenerljebel, ©djaltljebel) angebracht, welker in oScittierenbe 
^Bewegung fcerfefct wirb. 

©ott eine ©Haltung toon weniger als einen ,3aljn Ijer&orgebracfyt 
»erben, fo werben mehrere ©perrfegel fcon fcerfdfjtebener fiange auf bem* 
felben ffloljen nebeneinanber angebracht, ffis erfolgt bann bei jwei ©perr* 
fegein mit ber fiangenbifferenj gletdfj ber falben ß^nt^eilung ein falber 
3a^n ©Haltung, bei brei ©perrfegeln mit ber Sangenbifferenj gletdj ein 
SDrtttel 3^nt^eilung, ein drittel Qaffn ©Haftung u. f. f. Die SBrette 
be£ ©perrabes ift bann gleich ber ©umme ber ^Breiten aller ©perrfegel. 

35ie fjig. 1 unb 2, £af. III, jeigen bie UljUjorn'fcJjen äßotoren* 
fupplung unb bie gig. 3 biß 5, £af. III, bie ^ßoutyer'fctye üRotoren* 
hipplung. Qn $ig. 11 bis 15, SCaf. V, ift ber für folcfye Motoren* 
hipplungen erforberttd&e Sagerftuljl fammt gfunbament, unb jwar für 
eine Sßoutyer'fdje SWotorenfuppIung für 80 mm ffiefleuburdjmeffer gejeidjnet 
Sie hierbei angewenbeten (Regenglatten ber ^unbamentfd^rauben fbnnen 
aud^, mit einer eutfyredjenben £>öljlung barunter, gleich in baS gunbament 
fcoflftänbig eingemauert werben, weil bie äfaferföpfe ber gunbament* 
f djrauben fcon oben burefy bie (Regenglatten (gig. 13 unb 14, £af. V) 
fyiuburdjgefdjoben werben. $n jebem ftaffe ift bie Slufmauerung be£ 
ftunbamentes am fidfyerften mit griffe bon Eljablonen welche aus Satten 
äufammengenagelt werben, £>ie fttg. 6 bis 8, £af. III, 8 unb 9, 
£af. VII, enblidfj jeigen eigenartige ©:perrwerfe ber ©djaltmedjaniSmen 



I. $>ie <Sj>errtt>erfe. 9 

toon ©atterfägen. 2)te nidjt cotierten Steile biefer gtfturen finb genau im 
SKafcftab gejeidjtiet, fo bafs barauS bie SJerljäftmffe birect entnommen 
toerben tonnen. 

2* $<utyti$ette ber Sperrtotrfe. Die |>auptifyetle eines ©perr* 
toerfes ober einer ©^fcorrtdjtung bitbeu bie in *Jig. 1 unb 2, £af. I, 
gezeichneten Steile, nämlid} baS ©perrab unb ber ©perrtegel 
ober bie ftlinfe, mit bem jugeljör igen Drel^apfen an beut anfdjliejsenben 
©tänbertljett. SDoS ©perrab tft am Umfange gejaljnt, toie auf £af. I, 
ober genutet, toie in ftig. 6 biä 8, £af. Öl, ober enblidj am Jkanje 
außen unb innen ffac^ abgebrefyt, tote in 3rtg* 8 unb 9, £af. VII. 

am |>äufigften fommt baS ©perrab mit aufjerer SSerjaljunng oor. 
(ftig. 1 bis 4, SCaf. I.) 

Das ©perrab ift auf ber jugefyörigen ©ette aufgefeilt, ber ©perr* 
Fegel aber ift auf bem jugefyörigen 3 a Pf cn lofe breljbar unb nur gegen 
feitltdje 93erfdjiebung burdj SBunbe, Sunbringe ober ©Reiben mit ©teef* 
ftiften, ober enbltd) ©Reiben unb üJhittem gefiebert. 

3fe nadj feiner Sage faßt ber ©perrfegel burdj fein (Sigengetotcfyt 
oon Sude ju Sficfe, toie in $ig. 1 bis 4, 5?af. I, ober es ift ein ©egen* 
geteilt bamit in 33erbinbung, toie in $ig. 7, £af. I. Sei ben ©cfyalt* 
medjaniSmen ber SBerfjeugmafdjine, fotoie bei ben SRatfdjen für $anb* 
oorfdjub (ftig. 11, 12, £af. II) !ommen jum Sinbrädfen beS ©perr* 
fegeis getoofynlidj ©ptralfebem jur 3lntoenbung, toie in ben fjig. 7 bis 17 
£af. H. »ei ber WMorn'föen Äu^lung (ftig. 1, 2, STaf. HI) toirb 
jetoeüig einer ber beiben eigentljümttd} geformten ©perrfegel burdj eine 
flache geber in eine ber in ungeraber Änjaljl (getDÖf)nIicf> 3) oorljanbenen 
3a^nlü<Ien beS ©perrabeS eingelegt. SBet jurücf Meiienbem ©perrabe toirb 
bie geber toeggebrücft, inbem ber ©perrfegel barnnter burdjgleitet. S9ei 
ber ißoutjer'fcfyen ftu^lung (gig. 3 bis 5, £af. III) enblidj toerben bie 
©perrfegel burd) grictionSringe mit @d)ttj$ebeln betoegt, in beren ©eilige 
bie ©tirnjapfen Meiner Äurbeln eingreifen, bie mit ben ©iperrfegelu auf 
gemeinfd)aftlid)em SBoIjen befeftigt ftnb. SBei ben ©dfattmedymismen ber 
©atterfagen (ftig. 6 bis 8, £af. in, 8 unb 9, £af. VII) Hemmen ftd) 
bie ©perrbaden burd) i^r eigenes ©etoidjt. 

JBei ben Sßinbtoerfen ift ber ©perrfegelbreljboljen in ben@tänbew 
ober ffiinbenfdjüben befeftigt unb ftiüftefyenb ; bei ben ÜRotorenhtp^Iungen 
ift berfelbe an ber Äuflrtungfdjeibe unb bei ben ©djaltmedjantSmen enbltd} 
am ©djaltljebel ober Steuerhebel angebracht, fo^in gejtouugen, bie 
SJetoegungen biefeS ÜRafdjiuenbeftanbtljeileS nutjumadjen. 



10 2Kafdjnten jur CrtSberänberung. 

3* $imenfumölieftimmung- #m gjolgenben ift bic für bie conftruo 
tiüc Darfteflung erforberlidje ©imenfionsbeftimmung für bic ©perrtoerfe 
mit außen fcerjaljntem ©perrab burcljgefüljrt. Die übrigen ©perrtoerfe, 
bei toelcfyen bie beanfprudjenben Äräfte tneift nid^t genau bestimmbar, 
toerben nad) jetoeilig fcorliegenben befonberen Erfahrungen bimenfioniert. 

SBejeidjnet man unter SBerücfficfyttguug ber Kotierung in 3^9- 1 
unb 2, £af. I, mit 

z bie gäljnejaljl bes ©perrabeS, 

R ben äußeren $albmeffer ober SRabiuS be£ ©perrabeS in üJHÖtmeter, 

t bie £ljeUung be$ ©perrabeS im S3ogenmaße am äußeren SRabumfange 

gemeffen, in äKülimeter, 
jt = 34416 <^ 3,142 bie Subolfföe Qaty, 

i — ) bie ©tidjjal)!, 

X bie .ßaljnlänge in SDHttimeter, 
b bie 3 a ^breite in 3)HIIimeter, 
h bie $'öi)t beS ^afjnfußeS in SRiflimeter, 

S bie SJeanfprudfjung bes ^aljnfußeS in ber ftarfft gekannten ftafer in 
Äüogramm auf einen Guabratmittimeter Querfdjnitt. 

W baä fcrägfyettsmoment beS 3aljnfußquerfd}nttte$, 

e bie (Entfernung ber ftärfft gekannten &on ber neutralen Safer, 

W bh 2 

Z = — = — £— ben Querfdjnittämobut be£ 3aljnfußquerfd)nitte3, 

a ben SBinfel, meldten bie Normale jur ©tüfclinie mit ber SRidjtungS* 

linie ber $af)nflantt einfließt, 
ß ben ©tutet, toetdjen bie SUdjjtungäKnie ber ßafjnffanle mit bem nad) 

bem äfogrijfäpunft be$ ©perrfegete am äußeren SRabumfange 

gejogenen JRabiuS be$ ©perrabeS einfließt, 

g> = 0,2 ben SfteibungScoefficient jtoifdjen bem ©perrfegel unb bem 
©perrab, 

K = J^ eine geilte 35erf|äftn^a^, 

r ben $albmeffer be£ toou ber SRidjtungSlinie ber 3 a ^ l P a|1 ^ berührten 

mit bem ©perrab concentrifdjen #ilf£freifeS, 
8 bie Sänge ber mit r jufammenfattenben, jtoifdien ben ©d^enleln bes 

©infefe a eingefcfyloffenen ®eraben, 
L bie Sänge ber ©tüfclüue, 



I. 2>ie @pcrr»crff. 11 

P bie an bcr Saljnfirifce angreifenbe, in bic SRidjtung bcr ©tttfclinie 
fattenbe Äraft in Äüogramm, enttyredjenb ber SJorauSfefcung, bafs 
bcr ©perrfegel nur an ber 3aljnf:|ri|je angreift, 

fo erhält man folgcnbc ©tetdjungen: 

bk 2 
P.X = S.Z=S.™- (1*) 



R 



-i-a) * 

r = E . - Km * l= . : (3**) 

V 1 4- (Ktg a) 2 

«=-^.r (4***) 



*) &er 3<*§u iß auf Biegung beanforudjt. 2>ic Seanfprudjung auf Stbfdjerung 
burdj bie Äraft P, n>eldjc eintritt, roenn ber ©perrfegel nur am ©runbe ber 3>a§n; 
tücfe angreift, ergibt unter Sorauefefcung ber SBeanfprudjung mit S lcgjmm* be$ ab- 
jufdjerenben OuerfdjnitteS 

P = S . b . h. 

6« liegt foljin, mit 9tttc!ftdjt auf bie im golgenben eingehaltenen ©erf)ältmffe, 
bie @efa!)r be« Hbfdjeren« nidjt bor, menn ber <U1. (1 genügt ifi. 

**) 8u« gig. 1, Staf. I, ergibt ftd), ba ber SBinfel OEB = 90° 

OE = OB . Bin ß 
nnb weil OE = r unb 05 = #. 

r = R sin /? 
nun ift aber befanntlidj 

. _ t gß 

sin ß — : — : 

V 1 + tg* ß 

unb mithin 

r = 11 . . . -=. 

V 1 + tg J /9 

hierauf ergibt fidj entließ burdj Einführung be$ SBerteS 

tg ß = K . tg a 
bie @leid)ung 

A' tg o 

***) Slu« gig. 1, £af. I, ergibt ftd) ferner 

EO = EB .tg ß 
EF = EB .tg a 
unb f)ieraue 

BO = tgß = ^ 
JEjF tga 



12 äRaföinen jur Ort«öeranberung. 

ju beten ©pecialijiernng man nehmen !ann: 

«=11 bis 25 

2 = 0,25 t bis 0,5 t 

6 = 0,5 * bis t /? 

A = 0,7 * ,. fc >r -_ / r 

Ä=l bis 3%/mm 2 für ffiintooerfsräber fron SufSeifen erftereS für 
Heinere, lefcteres für größere Teilungen nnb bejietjungStoetfe 
größere ober Heinere ©in! elgefdjttrinbtgfeit ber eventuellen SBetoegnng 
bes ©perrabeS gegen ben ©perrfeget. 

5=0,25 bis 0,75 kg\mm % für ÄuppfangSräber Don ©nfSeifen. 

ig a = 1,2 <p bis 2 <p*) 

JT=0,8 bis 1.**) 

©efct man als 9Äittetoerte in bie <8W. (1 

2 = 0,35 t; 6 = 0,8*; A = 0,7* (5 

fo erljäft man burdj Otttofaftung 

P = 0,187 .S.t* (6 

nnb hieraus 

1 P 
~ 0,187 'S K 



unb Weil 



wornu« enblidj folgt 



EO = r; EF= s 

V 

- = K 

8 



s = -=r . r 
Ä 



*) 3)auiit ber ©perrfegel beim (Sinflinfen ntdjt an ber 3at)nfpifee Rängen 
bleibt, muf« bie 3ur Anlage fommenbe 3<*1)nflan!e beS ©perrabe* eine beftimmte 
Neigung gegen bie ©tüfclinie bes @j>errfegel« aufweifen, berart, baf« ber SSintel « 
größer auefällt als ber bem SReibungScoefficienten <p entfpredjenbe 9&eibung«wuifel. 
2>a nun 9 bie trigonometrifdje Tangente be« SRei&ungäwinfelS oorftettt, fo ift biefer 
©ebingung genügt, wenn 

tg « > * 
genommen wirb. 

**) S)ie ©tüfelime AB (gig. 1, £af. I) fann entweber ben Umfangfrei« be$ 
@perrabeö fcfyneiben, ober benfetben tangieren. 3m erften gafle wirb a > ß unb 
fomit Ä'<1, im jweiten gafle wirb a = ß unb üf=l. 2)er erfte galt gibt 
weniger unterfdjnittene 3^^ ne a ^ Der JtDeite. 



I. 5>te ©perrtoerfe. IS 



unb enblid) 

t = 2,31 y p 



(8 



S 

3)ie ©I. (6 biettt baju, für befttmmte SBerte bon e bic jugeljörigett 
SBerte tom P ju beregnen, um eine Tabelle Ijiefür anjulegen. 

ÜDie <8L (8 gibt birect bic ©röfce ber Rettung für einen beliebigen 
Sßert t>on P unb biettt baljer jur X)imenfton$beftimmung, fobalb P 
betannt ift. 

ftn ben meif ten gätten ift nun junäd^ft bas £orfion$moment (PR) 
ber ©perrabtoefle befaunt unb man muf£ R annehmen, n>enn man P 
fernien »iß. 

®S erfdfeint jebod) jtoecfmäfjiger 2 ju tüäf)Ien unb bamadj t unb 
2? )u beftimmen. SKan erhält Ijiefür unter ben SBorauSfefcungen ber 
©L (6 bis (8 

t = 3,23 . Yi~ • ^ — (9*) 

Den nadf) ©I. (8 ober (9 erhaltenen ffiert fann man im att* 
gemeinen nadf) einer beliebigen ©cala abrunben. ,3tt>ecfmäfjig ift &> 
benfelben nadf ganjen ©ttdjjaljfen abjurunben, roonadj man ftetö eine 
ganje Qatjl für ben 2tyilfret3burdjmeffer erhält unb fann man fid) 
Ijiersu folgenber Tabelle bebienen. 



*) *us •(. (2 folgt 

2nR 

t = ♦ 

z 
SSerbinbet man btefe @f. mit jener (7 burdj betberfeitige SRuttipticatiou, fo 
erhält man 

t== 1 P 2 t*R = 2 n ^ PR 
1 0,187 'S' z 0,187 'S' z 

mtb Ijierau« 



t 



-Vm-vi-v^K-n-V" 



&uxd) Umfeljruiig ergibt fid) hieraus nodj bie folgenbe, gur Anlegung einer 
Tabelle bienftd)e OL: 

™ = QiM s .<• = 0,0298 . 5./»; 
für bie tabcflarifdje 9fa*redjnnng Ijat man audj 



(?) - ' • fe) 
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SRafdjinen jut Ortt&cr&nberung. 



ftabtüt für Spmfötr. 

= 2,31 VP = 3,23 y— ; 5 = 1 fy/roro«. 



fc) 


i 
t 


P 


m 


a) 


t 


P 


(?) 


2 


6,283 


7,4 


7,4 


12 


37,699 


266 


1584 


3 


9,425 


16,6 


25,0 


14 


43,982 


362 


2538 


4 


12,566 


29,5 


59,0 


16 


50,265 


472 


8779 


5 


15,708 


46,1 


115,3 


18 


56,549 


598 


5390 


6 


18,850 


66,4 


199,2 


20 


62,832 


788 


7380 ! 


7 


21,991 


90,5 


i 317,3 


22 


69,115 


895 


9920 l 


8 


25,133 


118,0 


472,4 


24 


75,398 


1062 


12670 


9 


28,274 


149,4 


673,7 


26 


81,681 


1248 


16240 


10 


31,416 


184,4 


922,6 


28 


87,965 


1448 


20300 j 


11 


34,558 


223,8 


1240,0 


30 


94,248 


1660 


24900 



SDic ®I. (3 unb (4 ergeben fpccialificrt unb ttadj oben abgerunbet 
für tg a = 0,3 unb K= 0,8 (bie ©tüfctinie fdjneibet ben ©perrab* 
freis, ttne in gig. 1, £af. I, gejeidjnet) 
r = 0,25 R\ 
8 = 1,25 r / 

für tg a = 0,3 unb K = 1 (bie ©tüfclinie tangiert ben ©perrafc 
freis, ttrie in 3^9* *> £ a f- X gejeidjnet) 
r = 0,3 R 



(10 



8 



(11 



35 ie Sänge be£ ©perrfegete kartiert innerhalb toeiter ®renjen unb 
finbet man 

L = 0,5fi bis 2 R. 

85ei ffitnbtoerfen liegt bie Aufgabe getttöljnttd} fo, bafs man mit 
ber %6)\t beS ©perrfegelbrefyboljenS an einen beftimmten Sßfajj treffen 
fott. 9CBiH man in folgern ftaöe bie 3aljnflanten nadj ®L (10 aus* 
führen, fo toäljlt man ftd) junädjft B beliebig, unb conftruiert bortfelbft 
mit r unb s bie Sßinfet a unb ß unb erhält hiermit bie entfpredjenbe 
Stiftung ber ©tüfclime, tote in ftig. 3, Staf. I, burdjgefüljrt. hierauf 
fdjneibet man bie ©tüfclinie burdj einen aus betriebenen, burdj ben 
toorgefdjriebeuen ©perrfegelbreljpunft A L gefjenben Ärcte unb erhält hiermit 
ik Sänge be$ ©perrfegete unb Ijat nun B nad) B lf mit A nad) JL X 
ju breiten, tüie burdj ben Sßfeil angebeutet, um in A x B l bie ridjtige 
Sage ber ©tüfclinie ju erhalten. ®iefelbe Sonftruction ift in beiben 
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Ratten burdjjjufüljren, toenn bei beftimmter Sänge beS ©perrfegels ber 
Dre^unft beweiben in eine befummle ©erabe fallen foH. 2)er ICreljungS* 
hretd toirb bann, nadjbem bie Sänge be£ ©perrfegels B A aufgetragen 
ift, burdj A gejogen nnb ergibt im ©djnittyuuft mit ber fcorgejetdjneten 
©eraben bie Sage beS gefugten £)rel#unfte$ A x . $n gig. 4, £af. I, 
ift bie tefctere aufgäbe unter 33orauSfefcung ber ©l. (11 gelbst. @£ 
läfst ft$ übrigen« im festeren %o$it mit §ilfe be£ an beliebiger ©teile 
ju jeidfynenben ÜDreiedf es OAB (3fig. 5, Staf . I) birect bie Entfernung a 
beS ©perrfegelbrefyboljens fcom 9ftabmittefyunft beftimmen, fobalb L 
gegeben ift unb umgefeljrt. 

SBejeidjnet man ferner, unter SBerttcffidjttgung ber Kotierung in 
$ig. 2, SCaf. I, mit 

d ben 35urti)tneffer beS ©perrlegelbreJjjapfenS in 9fttttimeter, 

l bie Sänge besfelben in SWittimeter, 

S bie Seanfprudjung besfelben in ber ftärfft gekannten ftafer in Äilo* 

gramm auf einen Quabratmiöimeter Querfdjnitt, 
d 4 ben IDurdjmeffer ber ©perrabtoette in 2Hiflimeter, 
S' bie 33eanfprucfjung berfelben burdfj Xorfion in ber ftärfft gekannten 

ftafer in Kilogramm auf einen Quabratmiflimeter Querfdjnitt, 

unter 8tü(ffid)tnaljme auf bie nidEjt toeiter in Siedlung gesogene 

»iegung, 
fo erhält man nad) ben befannten {Regeln ber geftigfeitsleljre bie 
©teidfjungen 

d = V-^ö • p ■ l ( 12 






P .R (13 



ju bereu ©pecialifterung man nehmen fann 

Z = 6 

5=6 bis l,hkg\mm* für ©djmiebeifen, 

£' = 2 bis 4%/mm 2 für fd^miebeiferne SBeHen berSBinben unbSrafyne, 

erfteres für bünnere, lefctereS für biefere, 
& = 1 bis 2 kglmm* für fdfymiebeiferne JranSmiffionStüetten.*) 



*) $iw gift ber Heinere ©ert für bünnere £ran«mtffton*njeffen unb foldje, 
rottet bureff größere Entfernung ber ßagerung eine größere SBeanforndjung auf ©iegung 
erfahren, rotii bie rechnungsmäßige Verfolgung ber lederen im allgemeinen 311 um= 
ftönbtidj ift, obftoi}( in ]>ecieHen gttHen bie grapljifdje ©eredjnung auf £orfion unb 



16 SRafdjhten jur Ortt&erönberung. 

3#r 8 = 7,5 kgjmm 2 ergibt ftd} nadf) SluSrcdjmmg ber Gonftcmtcn 
nad> GM. (12 bcr ©urdjmeffer bc« fctymtebeifcrneu ©perr&gelbrdtäapfen* 

d = 0,879 VPTT (14 

unb für S' = 2 kg/mm 9 au£ ©l. (13 bcr Durdjmcffer bcr fdjmicbctferttc ffiettc 

d'= 1,366 VFTß (15*) 



Siegung bcr Sorßettung feljr förber(id) iß. hierbei fann bi« 5 = 6 kglmm 1 für ba« 
ibectTc $3iegungtmoment ftugelaffen tt) erben. 

2Ran fann jebod) audj ber ©eanfprudjung auf Siegung baburd) Segnung tragen, 
baf* man ben nad) OL (13, (15 ober (17 für 5 = 2 kgjmm* berechneten ober ber 
zugehörigen Xabetfe entnommenen 2)urdjmeffet entfpredjenb größer annimmt, u. jm. um 

20 mm fiete bei befonbere Iräfttg )u bimenftonierenben erften ©eilen. 

18 mm bei bünnen £ran$mif[ion*n>eflen bie 40 mm $>urdjmeffer. 

15 mm bei getoötyntt(fyen Xranemiffionemeuen üon 40 „ 60 mm „ 

10 mm „ „ „ ff 60 ff 90 mm „ 

5 mm ff ff #r ff 90 ,, 110 mm „ 

gür lange SranSmiffionGtoetfen au« ©djmtebeifen erhält man unter Serücf- 
fi(t)tigung ber Serbreljung bie <$(. 



=120 f?' 



N 
»ela^e für — < 1 größere SÖerte ergibt ale obige ©I. (17. 3)ie Entfernung ber 

SBeflenlagermittel neunte man normal bei geroöfnttidjen £ran«miffion«roetIen 
bie 50 mm 2)urd)meffer, 1,5 bt« 2 m, oon 50 bie 70 mm 2)urdjmeffer gteidj 2,25 bie 
2,5 m unb bei ftttrferen gleidj 2,5 bie 2,75 m unb (ege bie £au£tantritbfd)eibe neben 
ein Sager ober gtoifcfcen groei bidjt angehobene Sager. Größere Sagerentfernungen 
foQen nur in Sfaena^mefätten angetoenbet werben. 

*) SQßifl man flatt bem biefer ®(. gugrunbe liegenben Sßert oon S 1 = 2 kg/mm 1 
einen größeren ober fleineren S" anroenben, fo (at man ben aue ®f. (15 beregneten 

SSert mit \/~- S« mutttyticieren, benn e$ ift fobann nad) ®(. (13, wenn ber S" 

entforedjenbe SöeHenburdjmeffer mit d" be$eid)net nurb 

PR 






unb man erhält burdj 2)iöifton biefer beiben (SN. 

.3, 



unb fomit 






I 
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33ei ben SWotorenf umfangen ift (PR) ntdjt birect gegeben, bofur 
aber ift bie Stojaljt ber ju äberttagenbeu Sßferbeftärfen N unb bie 
minutHdje UmbreljungSäafyf ber ffiette n befannt unb man erhält ljierauä 

PÄ = 716200.— (16*) 

©ubftituiert man ben ©ert bon (PR) aus ©f. (16 in (15, fo 

erhalt man ju birecter SBeredfynung fcon d' aus ( — ) toieber unter 

SBorauSfefcung fcon S' = 2 kgjmm* 

d' = 1221/^^^120 j/Z. (17 

Die SDurdjmeffer d unb rf' »erben paffenb abjurunben fein unb 
ift bei ben äbrunbungen im folgenben bie ©cala ber fcom öfterr. 
Ingenieur* unb ärd)tteften*8e.rein feftgefefcten ftalibermafce ju 
©runbe gelegt, für toeldje bie folgenbe Tabelle (@. 18) ber SBetten* 
burdjmeffer nadj ©I. (15 unb (17 berechnet ift Die Durdpneffer über 
100 mm finb nadj 3 c ^ ncrn abgerunbet.**) 

©er ©perrfegel ift enttoeber auf SDrud beanfprudjt, toic in fjig. 1, 
£af. I, ober auf 3ug, to ^ in ftig. 8, £af. I, unb nrirb nadj bem 
©efüljle gejeidjnet. 

SäfSt ftdj ber Sperriegel nid^t oljne »eiterS mit ber $anb anfaff en, 
fo toirb er mit $anbgriffen öerfeljen, toit in fjig. 9 unb 10, £af. I, 
ober er toirb burdj eine 3 u flf ton 3 c &etoegt, nrie in fjig. 1 bis 3, £af. II. 
5)iefe Steile toerben ebenfalls nadj bem ®efüljle gejeidjnet 



*) (SS ifl nämttdj, ba Ijier R in SRiflimetern erfdjeint, unb 75 SReterfitogramm 
gleirf) einer ^ferbeftärfe ftnb (75 mk = 1 PS) : 

2n. (j*r) .n.P 
N=- 



nnb barau« folgt 



ober abgerunbet 



P . Ä = 



TT. I I . n . 

\iooo/ 

60 . 75 

60 . 75 . 1000 A 
2 TT n 

A 



P7J = 716200 . 



n 

**) 2)ie Äattbermaße unter 26 mm finb: 
5, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 20, 23, 25 (3citfdr)rift beö öfterr. 3ng.= unb 

2trd).=8ereins 1874, Sfjg. XXVI. @. 60). 
3n gig. 6, £af. I, ift ein Äatiberbotjen mit bem jugefjörigen flaliberring oejeicr)net. 

fkdjan, «eitfaben bc8 SRafdjincnbaucS. I. 2. «uff. 2 
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SWafdjincn gur OrtSöerftnberung. 



MtlU für MmUMftvnt tttlUn» 

<f = 1,366 y PR = 122 1/ — ; & = 2 fy/nwiiV 



! * 


PR 


N 
n 


d* 


PR 


N 
n 


26 


6859 


f 0096 


65 


107845 


0,150 


28 


8612 


0,012 


70 


134696 


0,188 


30 


10603 


0,015 


72 


146593 


0,205 


32 


12868 


0,018 


75 


165670 


0,231 


33 


14112 


0,019 


80 


201062 


0,280 


35 


16837 


0,023 


85 


241167 


0,337 


36 


18322 


0,024 


90 


286278 


0,398 


40 


25133 


0,035 


95 


336691 


0,470 


42 


29094 


0,040 


100 


392700 


0,548 


45 


35785 


0,050 • 


110 


522684 


0,730 


48 


43429 


0,060 


120 


678586 


0,946 


50 


49088 


0,068 


130 


862762 


1,204 


52 


55217 


0,077 


140 


1077569 


1,503 


55 


65335 


0,091 


150 


1325363 


1,850 


60 


84823 


0,117 


160 


1608496 


2,240 



©perräber für au£nat)mStoetfe fyofye SBeanfprudjung erhalten ©eiten* 
fdjetöen jur SBerftärfung ber 3ül)ne, tote in fttg. 4, STaf. II, gejetd^net^ 
ober fic toerben, tüte audj foldje mit feljr feiner Reifung, au$ ©c^miebe* 
eifen ^ergeftefft unb erfahrungsgemäß bimenjioniert. 

1. ©eifpief. 3)oö ©perrab üom §atbmeffer R fifet auf ber Xrommelroeffe 
eine« ffiinbroerfe«. £>ie Saß Q = 550 kg Ijängt am £rommelljalbmeffer ? = 90 mm 
(gig. 5, £af. II). (5* ftnb bie #aujrtbimenftonen be8 ©perrroerfe« gu befHmmcn, 
roetdjeä in ber 2>etailconfhruction nadj gig. 2 unb 3, £af. I, ausgeführt »erben foff. 
25ie ©eanforudjung be« ©J>errabe« fott betragen S = 1,5 kg/mm*, jene ber £rom= 
metoeHe Ä* = 3 kg/mm*. 2)a« ©perrab foll 13 Sä^ne ermatten. 

yiadj gig. 4, £af. II, ergibt ftdj für ben ©feidjgeroidjtSjuftanb 



PR = Q ? = 49500 unb hiermit — = 



PR 49500 



= 3807 
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unb Nenn man bie Tabelle ©. 14 für bte ©perrabtfjeitung benäht, fo Ijat man 



*) ©ott bte SBeanfprudjung S" ßatt S 1 = 2 kgjmm* betragen, fo tyat man 

S 1 2 

bte in S3eredmung ftefjenben Xorftonömomente mit — jj- = -— ^ ju multiplicieren ober 



bttnf} 



(f) 



311 bimbieren, unb bie fo rebueterten Momente in ber Xabefle anfjufudjen. 



7 



'/ 



I. 3)te ©perrtoerfe. 19 

barin in ber ftubrif (—) bie 3a$r 3807 : 1,5 = 2538 gu fucf>en, tuet! Ijier 
ä = 1,5 kfflmm*, unb. man erhält 

(-£-) = 14; t = 43,982. 

2Rit ©enüfeung ber Tabelle @. 18 für bcn SBeflenburdjmeffer ergibt fid), inbem 

man barin in bcr ftubrif (PR) bic 3af>l 49500 : 1,5 = 33000 aufflicht, »eil Ijter 

3 
& = 3 kg\mm x t in bcr ÜSabette aber & = 2 kg/mm* nnb -=- = 1,5 ftdj ergibt, 

für ben junädjji liegenben SBert PR = 35785 

<f = 45 mm. 

Ofjne ©enfifcung ber Tabellen erhält man nad) ®U (9 
/ = 3,23 1/ -I . tf™ = 3,23 1/ i- . 1/3807 = 3,23 1/ ? 80 Z = 43,928 
nnb In'ennit, bei Sbronbung auf eine gange ©tidjgatjl ber @cala nact) Stabefle @. 14 
mie guüor (— ) = 14; * = 43,982. 

2)ie GH. (13 ergibt für ben äöeaenburdjmeffer 

<? = 1/ J5- . PJ? =T/ -ü- . 49500 = 1,3661/ — . 49500 = 43,8 

unb fotnit, bei Slbrunbung auf ein ÄaUbermajj nadj ber @cala ber Nabelte @. 18 
Wie juöor cf = 45 mm. 

ÜRan erhält ferner nadj ©t. (2 ben #albmeffer be« ©perrabe« 

R = — . (— ) = ü . 14 = 91 mm. 
2 \7tJ 2 

3)ie 3<*fabimenfionen fmb 

l = 0,35 * = 15,4 «^ 15 mm; 5 = 0,8 / = 35,2 *^> 35 mm\ 

h = 0,7 t = 30,8 «^ 31 mm. 

(Snbltdj hrirb nad) ®I. (10 für bie 3ci$nung ber 3<rf)nf(aufen bei fdjneibenber 
©tüfclinie 

r = 0,25 R = 22,75 «^ 23 mm; * = 1,25 r = 28,75 <r^ 29 my/i 
nnb bie Sänge be$ ©perrfegel« L ergibt ftcf) au« ber 3«djnung narf ) 8*9- 3, 5£af. I. 

9hm tuirb ber ©ttifcenbrucf P = -— = Q = 544 kg unb hiermit erhält 

man nadj <3M. (14 für ben ^errfegelbre^apfen üoit t ber Sänge 

/ = b = 35 mm; d = 0,879 1/P/ = 0,879 1/544 . 35 = 23,47 «^ 23 mm 

nad) Äalibermaß abgerunbet. 3ur ©efeftigung fommt nad} ber 3&ljittt)ortf)'fd}en ©cala 
bie ©djraube SRr. 6, gleich 6 / 8 ober 8 / 4 3°ß englifd) in &nroenbung.*) 



*) 3n ber folgenbcn Nabelte ber ©djrauben nad) ber SBIjitroortfj'fdjen ©cala 
begegnet bie Kummer ber (Schraube bie 9lnjaf)( ber Äc^telgone engtifdj, 
toeldje ber Eurdjmeffer mif«t, bis 9fr. 16 unb üon Ijier ab ßeigt felbe nadj 
^iertetjoHen. 

2* 
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SWafdjinen gur Crteöcränberung. 



2. ©eifjnet. 2)o« ©perrab Dom #atbmeffer R ftfet auf bcr grociten S5or* 
geregeroefle eine« Söinbroerfe« mit bereiter ffläberüberfetsung (gig. 6 f Staf. II). £ie 
Saft Q = 1250 kg Ijängt am SrommefljatbmefTer ? = 120 mm. (So finb bie 
$auptbimenfionen bc« ©perroerfe« gu beftimmen, roeldje« nad) gtg. 9 unb 10 f £af. I, 



ftttolU ber Snjrauirtn na^ ttfcttiwrty* Sntüt. 



9fr. 


d 

3°tt 
engl. 


d 
mm 

i 


dx 
mm 


D 

mm 


"i 


n* 


mm 

7 


nunfl abgerunbet 


S 
= 2,8 


S 
= 2,5 


h = d 
mm 

64 


mm 
13,5 


P 


kg 


2 


i 


6,35 


4,723 


13,49 


20 


100 


50 


45' 


«V. 


•/,. 


7,937 


6,107 


16,51 


18 


90 


8 


7,9 


16,5 


80 


70 ; 

i 


8 


1 •/• 


9,525 


7,492 


17,859 


16 


80 


10 


9,5 


18 


125 


115 


3Vi, 


■ '/«. 


11,112 


8,740 


21,11 


14 


70 


12 


"4 


21 


170 


150 


4 


• 7, 


12,7 


9,990 


23,217 


12 


60 


13 


12,7 


23 


220 


200 


5 ' 


•/. 


15,875 


12,918 


27,979 


11 


55 


16 


15,9 


28 


370 


330 


6 


«/* 


19,05 


15,797 


32,94 


10 


50 


20 


19 


33 


550 


500 


7 


'/. 


22,225 


18,611 


37,703 


9 


45 


23 


22,2 


38 


750 


690 


8 


i 


25,4 


21,334 


42,465 


8 


40 


26 


25,4 


42,5 


1010 


910 


9 


IV. 


28,575 


23,929 


47,228 


7 


35 


30 


28,6 


47 


1270 


1140 


10 


l*/4 


31,75 


27,104 


51,99 


7 


35 


32 


31,8 
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1630 


1470 1 


11 i 


17. 


34,925 


29,503 


56,356 
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30 


36 


34,9 


56 


1940 


1740. 


12 


17, 


38,1 


32,678 


61,515 


6 


30 


40 


38,1 


61,5 


2350 


2140i 


13 


1% 


41,275 


35,280 


66,53 


o 


25 


42 


41,3 


66,5 


2690 


2490 


14 l 


17« 


44,45 


37,840 


71,75 


5 


25 


45 


44,5 


72 


3180 2860 


15 


17» 


47,625 


40,380 


76,95 


47, 


22 1 /* 


50 


47,6 


77 


3700 


3260 


16 
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50,8 


43,430 


82,5 


47, 


22 1 /* 


52 


50,8 


82,5 


4260 


3770 


17 


274 


57,15 


49,020 


88,0 


4 


20 


60 


57,2 


88 


5280 


4800 


18 


27, 


63,5 


55,370 


95,0 


4 


20 


65 


63,5 


95 


6780 


6140 

I 


19 


27* 


69,85 


60,450 


103,0 


37, 


17 V, 


70 


69,9 


103 


8050 


7300 


20 . 


3 


76,2 


66,800 


112,0 


37, 


177, 


80 


76,2 


112 


9880 


8920, 



2)aS ©eroinbe ift mit engHfdjem ©djneibgeug na<& engltfdjcm SRaße 
fyergefiellt unb erforbert bloß nummerierte Sefjrcn gur SWeffung. 2) er 2>urdjmeffer 
be$ glatten ©olgenS d 2 roirb groeef mäßig etroaö größer a(£ jener be« ©eroinbe«, 
bamit lefctere« bei eingepaßten ©djrauben leidet burd) ba« ©olgenfod) Ijinburdjgelje, 
unb tfl nadj Äaftbermaß abgerunbet. 3)ie ©djraubenfopfljölje roirb bei Äopf- 
fdjrauben gleidj ber 2DZntterI)öt)c h b. i. gleich bem äußeren ©eroinbeburdjmcffer 
d unb bei 2ftutterfd)rauben gleich 0,7 d. 2>ie in ber Nabelte angefefeten SÖerte 
ber Xragfä^tgfeit P finb für bie 3ugbeanft)riidjiutg S = 2,8 hjjmm* (nadj HRorin) 
unb für S = 2,5 kg/mm* (nad) föeuleaur) im Ouerfdjnitt be« ®croinbeferne$ beregnet 



n 



nadj bet gormel P = - . d x % . S roorauö fid) bei gegebener ©elaftung P ber £crn= 
burdjmeffer, d x ber entfpredjenben Traube ergibt: d 1 = 0,67 V? begiefmngSroetfe 
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an ber 3nnenfeite be« SBinbenftönber« angebracht ift, berart, baf« bei* ©J>errfegel ftd) 
auf bie obere ^tänberberbinbnng ßüfet. 3)ie ©eanfrrudjung be« ©perrabe« foü 
betragen £= 1 kgjmm*, jene ber ©perrabipeffe (gmeite SJorgefegeipeUe) S 1 = 2 kg /mm*. 
3)a« ©perrab fott 13 3ft§n* erhalten. 2>ie 3a&nräber be« SBinbiuerfe« ermatten bie 
3äljneäat)len z x = 13; z t = 49; * 8 = 13; ? 4 = 78. 2>er #ölbmeffer ber$DBinben= 
furbeln beträgt a = 400 mm imb bie Äraft K am ÄurbcHjalbmeffer tuerbe mit 20 % 
3ufdjlag für bie föeibungäimberftänbe berechnet, alfo nad) $tg. 6, Taf. II, aus ber 
©leidjung : 

K = 1,2 . -*- . 4?- . -J . Q = 1,2 . -* . -ä- . iL . q = 20 fy. 

ä Xtg Jk^ (l Cj 2^ 

3)a* ©perrab $at ba£ Torftonömoment oon <Seite ber Saß auäjuljalten, 
namlidj; PÄ = ^ . Q . q = -^- . Q . f = 25000; bemnadj tr-irb für z = 13; 

— I = 1923 unb bem entfpvidjt nadj ber eben für S = 1 kg/mm* berechneten 

Tabelle @. 14: 

(j-\ = 14; t = 43,982 «^- 44 mm. 

hiermit nrirb nadj ©I. (2: 

ie = i- . (i- J = 1? . 14 = 91 mm. 
2 \*/ 2 

unb formt 

P = ^°? = 274,7 ^ 275 ty, 

b. i. ber 2)ni(f be« ©perrfegel« auf bie ©tänbertoerbinbung, meiere fdjon au« anberen 
©rfinben ftörfer wirb. 

Sie ©perrabtoette mirb beim 2fofnrinben ber ?aft Q annäfjcrnb burd) ba« 
Torfion«moment feiten« ber ©anbfurbeln: 

PÄ = -^.A'.a = - i .A'.a = 30154 

beanfprudjt unb bem entfyridjt nadj ber eben für S 4 = 2 hgjmm* beredmeten Tabelle 
©. 18 ber juuädjfHtegenbe SQBellenburdjmeffer d 4 = 42 mm. 



d x = 0,7 Vi*. 2)ie Unterleg« f Reiben »erben am beften ctjlinbrifdj, mit ge= 
runbeter äante, abgebrefyt unb im Turdjmcffer gleidj 4 /s t xn & er &°f> e 9^id^ Vio oer 
©t^lüffelroeite D ausgeführt. 

Tie ©djrauben oon V4 &$ l l l 2 3<>fl finb überciiifHmmenb mit ber 00m 
öfierr. Ingenieur? unb 8rdjiteften=$erein fcfrgcftcüten ©cala, roeldjer aud) 
bie gugeljörigen @d)füffelroeiten entnommen finb (3eitfdjrift be« öfterr. 3ng.= unb $rdM 
herein« 1874, 3ljg. XXVI., @. 64); jebod) finb aud) .bie ©^rauben 9fcr. 2V t unb 
9fr. 3 1 /» in bie Tabelle aufgenommen, meiere fowie bie übrigen bem ©ebraudje in ber 
?rari* mit einer nac^ ber gormel D = 5 mm + 1,4 d beregneten ^d)lüffeln)ettc 
entforedjen. Qn ber Tabelle bejeic^nen nod) n x bie ^ngat)! ber ©etoinbgänge auf 
1 3^ englifdr), n, bie Hnja^l ber ©eruinbgänge auf 127 mm. 3n ber 3cictynung ift 
nur ju cotteren: bie ©a)raubemuimmer, d t unb bie 3 d)ra üben länge. 



22 2Rafd)tnen gur €>rt«beränber*ng. 

3>ie ©perrfegetfonge benimmt fid) mie im öorljergeljenben ©eift>ietc burd) bie, 
toermöge ber SMSpofttion ber @tänben>erbinbung, gegebene Sage feiner 3)ref}ungSadjfe. 

3. iBetfpicl- (S$ ftnb bie 2)imenftonen be« @perrroerfe$ ber Sßoutjer'fdjen 
Äuflrtung allgemein ju befHmmen, für bie Übertragung öon N $ferbeftärfen bei n 
Umbreljungen in ber Minute, unter ber $orau£fefeung, bafe bie ©eanforudjung ber 
©perrabjälme S = 0,75 kglmm*, unb jene ber juge^örigen £ranemiffion$toeu r e 
& = 2 kglmm* betrage. 2)a« @V crr ab fott 13 ääfae erhalten. 

SRadj @1. (9 erfjätt man für bas ©perrab bie Teilung unter obiger 2$orau«* 
fefeung: ^ 

■ - *■ n • f? - «"F s • ^ - «* **» 

unb nadj @r. (15 für ben SöettenburdjmefTer et = 1,366 \/PIi , fomit burd) ©ub= 
flitution : 

1 - äl • a - 1 ' 105 rf ' 

unb femer nadj ©I. (2 für ben $albmeffcr be$ ©perrabe« 

R = z - . (±\ = IS- J , 105 # = 225 rf , 
2 \nj 2.3,142 ' ' 

enbtid} für bie 3ö^ n ^ re ^ c ocr ©perrabe« 

b = 0,8 t = 0,8 . 1,105 d* = 0,884 d' o^ 0,9 df 

übereinfrtmmenb mit ber Dotierung in gig. 8 unb 4, £af. III. hierbei ftnb bie ferneren 
3aljnbimenftonen: A = 0,35 t; h = 0,7 t. 2ftad)t man bie ©tttfcftnie roie in gig. 4, 
£af. I, tangierenb an ben ©perrabfreie, fo tvirb ba8 3)reiedf AOB (gig. 5, Staf. I) 

redjtttrinfltg unb man erhält : a* = B* + £*f woraus a = Vi*' + L % unb »Denn 

man mäfjtt X = 0,9 .ß, fo nrirb ferner a = Vl,81 R % = 1,35 i?; ober abgerunbet 
i = 2<f unb a = 3 rf', ebenfalls übereinjrimmenb mit ber Dotierung in gig. 3 
unb 4, £af. HL 

4. Iwftettirog ber ©perrtoerfc. Da« ÜWobetl be« ©perrabe« nrirb 
jum ©uffe hrie ba« eine« gewöhnlichen galpirabeft eingeformt. (SewBljn* 
lid? werben nur bie ©perrtoerfe ber ffraftmafcfyinen nadj bem ©uföpufcen 
mit befouberer ©enauigfeit IjergefteHt, berart, baf« ©perrfegel unb glanfe 
auf SJHntum aufgepaßt mit 9KeifceI unb geile bearbeitet »erben. Die 
©perrtoerfe ber @d>altmed&ani«men jeigen woljl ebenfalls faft burdjtoeg« 
bearbeitete ftlädjen, wobei jebod) in ber SRegel nidjt Qoijix um ßaljn be« 
©perrabe« oom ©djloffer in gleicher Seife ejact reguliert ift. 

Die ©perräber ber Sßinbwerfe unb Kupplungen werben gewöljnlidj 
au« ®uf«etfen tjergeftettt, mit im ®uf« auägefparten 3 a ^ n W^ uni 
SJabenlödjern, unb erfolgt bie ^Bearbeitung nur au ber 9?abe; jene ber 
©d)altmec^ani«men bei größeren Teilungen ebenfo; bagegen festere bei 
fleineren Teilungen au« ©uf«eifen ober ©c^miebeifen, mit tollem Äranje 
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gegoffen ober gcfd>mtebet unb, nad) toollftänbiger 2luSfüljrung bet Drelj* 
arbeit, auf ber SRäberfräSmafcijtne ge3aljnt, burdj ©tnfräfen ber 
3aljitlü(fen. gftomentUdj fdjarf gejaljnte ©perräber lefcterer tlrt (ftig. 7 
unb 17, SCaf. II) »erben aus ©djmiebetfen Ijergeftettt unb, jur ßrjte* 
lung harter Dberftädjen, nad& bollftänbiger ^Bearbeitung im 
ginjage gehärtet. 

Der ©perrfegel toirb getoöljnlid) a\\8 ©djmtebeifen Ijergefteflt, toott 
gefdjmiebet unb enttoeber nur an ber Siabe auf ber 33erticaIboljr* 
mafdjtne unb Dreljbanf bearbeitet unb übrigen« fcom ©djloffer 
fafcgrau gefeilt, ober er toirb auf ber ©Ijaptngmaf dritte unb 
SRutljftofjmafcfyine audf) aüfeitig htaxbtiUt; lefetereS ift bei ben 
©djaltmedjanismen ber ©erfjeugmafcljinen ber ftaH, bei melden audf) 
ber ©perrfegel fammt bem zugehörigen Dreljjapfen natJj oottftanbiger 
Bearbeitung im ©infame gehärtet toirb. 

Jlaä) beiben ©etten toirfeube ©perrfegel ber ©djaltmedjantSmen 
erhalten jtoedfrnäftig getoitynlidje 3<*fynräber mit ßtyclotben&eräaljnung a(£ 
©perräber (gig. 15, SCaf. II). 

Der Bearbeitung beä Sperriegels ge!)t bas anreißen beSfelbeu 
am änreifcttfdj boran. gfür baS anreihen beS ©tücfeS, in loeldjem 
bie ©eile gelagert unb ber ©perrfegelbreljjapfen befeftigt ift, ift allein 
bie ädjfenentfernung a mafjgebenb (fjtg. 5, £af. I)» Siegt bie ©ttrn* 
ftödje beS ©ellenlagerS mit jener beS SlnguffeS für bas 3apf cn *°dJ n W 
in berfelben Sbene, fo bebient mau fidj jum einreißen eine« ©taugen- 
jtrfels mit fenfredjt jur ©tauge berfdjjtebbaren üftabelftrifcen. 

3ft ber Sßfafc neben bem ©perrab auf ber ©eile beSfelben auf 
einer ©eite beSfelben entfpredjenb toeit frei, toie in fjig. 10, £af. I, fo 
toirb jur SBefeftigung ein SRafenfetl (ftig. 11, £af. I) angetoenbet, 
flac^ (519. 12, £af. I) ober öerfenft (gfig. 13, £af. I), toeldjer 
in ber $>öljenbimenfton fdjtoadj conifd) ausläuft unb einen äfajug gleich 
Vi oo ta Sänge in ber SRabnabe erhält; anbernfatts toirb ein etnge* 
laffener Äeil angetoenbet, über meldten bas ©perrab auf gef droben 
toirb (3fig. 1 bis 4, III)*) Der oerfenfte unb ber eingelaffene Äeil 
toirb jur §älfte in bie ©eBe unb jur #älfte in bie SRabnabe eingelaffen. 
Der Seil ift aus ©taljl Ijerjuftellen. 



*) $affenbe tfeilbimenftonen ergeben im allgemeinen für ben Seffenburdjineffer 
et nadj ber Dotierung in gig. 12 unb 13, SCaf. I, bie gormein: 

£ = 3 mm + 0,25 d 1 ; C = 3 mm + 0,15 df. 
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SBei ämoenbung eines flauen ÄeileS toirb bic fteüfladje an bec 
SEBeffe t>om ©djloffer angefeilt, bei toerfenftem unb eingeladenem Äeil 
hrirb bie Äeilnutlj am beften mittete ber Sanglodjboljrmafd&itte 
ober 9iutljenfräSmafdjtne IjergefteDt. Die Äeünutlj in ber ©perrab* 
nabe toirb feiten eingemeißelt, getoöljnlidj aitf ber 3? utfyfto fcm affine 
eingeftofjen nnb uom ©djtoffer häm Ä eile in p äffen ausgefeilt. 

$n Segnungen unb ©fijjen erfolgt bie SDtotertalfdjraffieruug am 
befteu nrie in ftig. 14, ?af. I, angegeben tft. 



IL Die 6remstperke. 

1. 3mi intfc Srtett ber SrcutStterfe» ©ie SBremStoerfe bienen, 
ütfotoeit fie l)ier in Setradjt fommen, bap, bie (Scfdjtoinbigfett einer, 
unter bem (Sinftuffe einer conftanten Kraft, rotierenben Sftafdjtnemoettc 
mögltdjft conftant ju erhalten ober ju öerminbern, eventuell bis auf 
SRutt ju rebuciereu. 

©te pnben Slntoenbung bei ffitnben unb Kraljneu, als fogenannte 
Sanbbremfen, unb bewirf en bafelbft bie 33erljinberung eines be* 
fdjleunigten StbtoärtSgangeS ber Saft, e&entueH baS ©ditoeben berfelben; 
ferner fommen biefelben ju gleichem Qm&e als SBadenbremfen bei 
9Rül)lenauf jügen unb ftörbermafdjinen fcor. SBanb* unb SBadEenbremfen 
finben aud) Sfaroenbung bei lösbaren Kupplungen, fogenannten fjric* 
tionsfuppluugen, an £ranSmiffionen unb Sßinbtoerf wellen, bei 
toeldjen jeittoeilig relattoe 33etoegungen ber beiben, burd) bie Kupplung 
ju toerbinbenben ffieflenenben in Setradjt fommen.*) 

9ludj bei ben fogenannten amerifanifdjen S)e(fent?orgelegen für 
©d)raubenfd)uetbbreljbänfe fommen foldje grictionSfupplungen öor, um 
bie äntoenbung ber Seerfdjeibe ju umgeben unb bie 9ttemen\>erfd|tebung 
ju üermeiben.**) 



*) ®tef>c hierüber: 9?euleanr, „3) er (Sonfiructeur", ttierte Auflage, 
@.400nnb863; be$ ©erfnffer« 93rofrf>üre „Über bic rotierenbc 3)iffcrcngial- 
bremfe"; SDingrer* *ßott)te<fjn. 3ournat, 1880. 8b. 235, 6. 10 unb über 
Äfomanö grictioitffiiwlung in SDingterS ^ottjtedjn. Sournat, 1878. ©b. 
229, S. 317. 

**) ^ielje hierüber be$ 35erfaffev« ®eritf>t über bie SBeltmtfftcHung in ¥an« 
1878: „SWafrfjtncn jur ©earbeitnug ber SDMaUe." 
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Güte gtemUd} compücierte Sremfe mit t?on innen an bie 83rem£* 
fdjeibe angepreßtem SSremdförper tft bie an ben Sßinben bon 3Wegty, 
@djet?erria & Sajan in SßariS.*) 

Qnx ^Regulierung ber SBetoegung rotierenber Stellen fommen enb* 
licfy S3rem3toerfe in fcerfdjtebener, ben jeweiligen 9tnforberungen ent* 
fpredjenber Slnorbnung audj bei ben £ilf$mafd}inen ber £eyttlinbuftrie toor. 

3>te £fig. 3, SCaf. IV, bis gig. 9, £af, V, jetgen SBanbbremfen, 
nrie fic bei ©inben unb Jfraljnen toorf ommeu ; in ftig. 2 unb 4, £af . V, 
finb ©anbbremfen mit ^oljbetag unb in gig. 10, £af. V, eine 83adfen* 
bremfe in ber bei Sluf jagen unb ftörbermafdjinen gebräuchlichen 2ln» 
orbnung bargeftettt. 

f>infid|tfid| iljrer Sßirfungätoeife unterfdfyeibet man gtoei 2lrten toon 
SBremfen, nömlid): ©djtiefcungSbremfen (S^S- 3, £af. IV, bis 
$ig. 8, £af. V) unb SöfungSbremfen (ftig. 9, Jaf. V); bei 
erfteren mufö bag SBremSbanb angezogen »erben, um ju bremfeu; bä 
festeren tft bie SBremfe im getoöfynlicJjen guftanbe f^ftgejogen unb bie 
getminfdjte SBetoegung fann erft nad) Söfung ber SBremfe eintreten. 
£e$tere finb bzi bebeutenben Gräften ben erfteren ber größeren ©idjerljeit 
toegen t>orjUjiel)en. £>ie ©pannung beS 23rem3banbe$ erfolgt Ijierbei 
buref) baS @igengenrid)t beS ©ebete ober burd) ein entfprecfjenbeS 2tuf* 
ftecfgetoidjt (K $ig. 9, £af. V). 

£>infidjtKcf) ber ©pannungätoetfe be£ S3rem3banbe$ unterfcfyeibet 
man brei arten ber SBaribbremfen, nämltdj: (Siufeittg gekannte 
»remfen föig. 3, 10 unb 11, Jaf. IV, bis gig. 1 unb 2, £af. V), 
bei treiben nur tin SBremäbanbenbe angejogen wirb; jnmfeitig 
gefpannte 39 r e m f e n (3-tg. 3 bis 8, £af . V), bei toeldjen gleichzeitig 
beibe SremSbanbenben angezogen werben ; enblid) Differential* 
bremfen (ftig. 7, £af. IV, unb #ig. 9, £af. V), bei roeldjen baS 
eine 33remSbanbenbe am längeren ^ebelarm angejogen, ba$ streite am 
fürjeren Hebelarm uadjgelaffen wirb. 35ie SDifferenjiatbremfcn ermög* 
lidfjen bie SBremfuug mit bem geringften äußeren firaftauftoanb am 
SBremäJjebel unb fommen besfyalb insbefonbere jur äbbremfuug größerer 
Gräfte in Slntüenbung, 



*) 33efd)rieben unb abgebübet in: ST. SRiebler, 9Serfonen = unb Safteu= 
aufjage unb görbermafdjinen unb Urlaub, £er pvat tifdje2ttafdjinen= 
confttueteur 1877. @. 3G2, £nf. 76. 



26 SDiafdjinen gur OrtSOeränberung. 

Sine befonbere 9lrt bcr SBadenbremfen ift audj ber Sßronty'fdje 
Qaum (ftig. 1 bis 4, Staf. VI), nämltdj biejenige SremSoorridjtung, 
meldte angetoenbet toirb, um ben fcon einem SWotor an bie bejüglid^e 
©eile abgegebenen 9?u$effect bitect ju meffen .*) 

2. #<ui|>ttl>eile ber SBremftocrle. Die $anptü)ük ber Sanb* 
bremfen bilben bie SBremSfdjeibe, baS SBremSbanb unb ber 
SBremSljebel; jene ber SBacfenbremfen, bteSBremSfdjetbe, ber 
33rem$l)ebel mit bem SremSbacfen unb bte^ugfcorridjtung 
gum Slnjieljen ber 93rcmfe. 83ei ben in $ig. 1 unb 6, £af. V, gejeidfneten 
SBanbbremfen ift ftatt be£ 93rem$ljebete ebenfalls eine befonbere 3ug s 
Vorrichtung mit £>anbrab unb flachgängiger ©djraubenfpinbet angetoenbet. 

35ie SremSfdjeibe ift mit Sftänbern verfemen, um ba$ herabfallen 
beS SremSbanbeS p üerljütbem, toie in fjig. 2, £af. IV, oft aber audj 



*) ©iefje hierüber: $ie Unterfudmngen an 2)am£fmafdjinen unb 3)anipf- 
feffeht *c. auf ber ®emerbe=2fasfteuung in 2)ttffelborf 1880. herausgegeben Don 
£. ü. föeidje. «adjen 1881. 

3n gig. 1 bis 4, £af. VI, ift bcr größere ber beiben auf ber ©emerbe= 
Slusfteflung in £üffefborf augemenbeten, üou $rof. töabinger angegebenen ©remS= 
gäume vorgenannter Oucfle entnommen, nieder bagu üermenbet mürbe, ben SRufeeffect 
ber £anu>fmafdjinen öon 30 bis 100 ^Pferbeftärfen gu ermitteln. 3)ie ©remsfdjeibe 
ifl gmeitfjeilig burdj ä^rf^rengen beS oranges nad) bem ©uf3. 3n bie fdjmadj comfdje 
©oljrung mürbe eine gufSetferne 23üd)fc eingepaßt, bie mit iljrer ©oljrung auf bie 
©djmungrabmefle ber gu bremfenben äRafdune aufgepafst mar. 2)ie ©remSflöfce 
beftauben aus @id>enl)olg, meldjeS mit ber ©ttrnfeite bie @d)eibe berührte. $>er 
93remSf>ebe( brücfte mit einem an ifjm befeftigten @tifte, beffen unteres (Snbe mit ber 
SSettenadjfe in gleicher $öf)e lag, auf bie ©rttefe B einer 2)ecimalmage D. 2>er am 
$remsf>cbel angebrachte Äataraft mürbe nur beim erften ©erfud) benüfct, ba fyterburd) 
Hemmungen unb Reibungen gu ermarten maren unb baS Stofjalten ber gu lebhaft 
fpictenben 3 U "9* oer $ecimalmage mittels ber gtnger beS ©eobadjterS leitet gu 
ergielen mar. 

£as Äütytmaffer mürbe fomofjl burä) ben Strikter am SBremSfyebet als aud) 
auf ben freien ©teilen gmifdjen ben SSremSbacfen auf bie Jörcmsfdjeibe geleitet unb 
buref) tiefe breite 91utf|cn in ben tfaufftädjen ber ©remsbaefen üertljeitt. 

©egeidjnet natf) ber (Sotientng in gig. 1, £af. VI, G ben mäljrenb beS SBers 
fudjes com ©remSljebel auf bie Sage ausgeübten 2)rucf abgägftd) beS burdj baS 
(Sigengeroidjt öeranfafsten, in Kilogramm; L bie #ebettänge; n bie UmbreljungSgaf)! 
ber gebremften ©eile pro Minute; Nn ben abgebremften 9Jufceffect in $ferbefiärfen 
1 ps = 75 mk, fo ift 

^ 2 . 7t . L . n „ 

60 . 75 
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glatt ctjlinbrifdj toic in fjig. 1, £af. IV. SDiefcIbe tuirb aus ©uf Seifen 
Ijergeftellt unb beftfct ttrie ein ßatynrab 3lrme jur 33erbinbung bes ÄranjeS 
mit bet -ftabe, tote in fjig. 1 unb 3, SCaf. IV, ober eine Slrmfdjetbe. 
Die SBremSfdjeibe ift auf ber jugeljorigen SGBettc aufgefeilt ober mit einem 
nebenanfdjliejjenben gafynrab fcerfdjraubt, ober mit bem 3^nrab in einem 
©tficf gegoffen toie in ftig. 20, £ejt, ©. 62; ber »remstiebet ift auf 
bem jugeljörigeu $a$en lofe brefybar unb nur gegen feitlidje SSerfdjiebung 
burdj SBunbe, SBunbringe ober ©Reiben mit ©tedfftiften, ober enblidj 
burd> ©Reiben unb SWuttern geftdjert. 

S)aS av& geberftaf)! ober toeidfjem, gedämmertem ©cljmiebeifen 
JprgefteHte Sremsbanb ift lofe über ben abgebeten Äranj ber 93remS* 
fdjetbe gelegt unb mit feinen beiben ©nben entfpredjenb ber jetoeiligen 
Änorbnung befeftigt. Die bejttglidje Detailconftrucfion ift in ben ftig. 3 
bis 13, Staf. IV, bargefteflt 

ffienn bebeutenbe Gräfte abgebremft toerben foflen, fo ttrirb baS 
SJremSbanb mit ©tdjenljoljflöfcdjen armiert (gtg. 2 unb 4, SCaf. V), um 
ben StetbungStoiberftanb ju erljöljen. Sei ben SBadenbremfen, $ig. 10, 
£af. V, fommen SBremSflöjje toon ffitcfyenljolj gut Slmoenbung. 

3. JSimcnftonSieftimmnng* 3m ftolgenben if* bie, für bie con* 
ftructtoe Darfteilung erforberlicfye DimenftonSbeftimmung für bie fcor* 
genannten brei arten ber fflanbbremfen unb für bie SBadfenbremfe mit 
einem SBremSbacfen burdjgefüfyrt. 

93e jeidjnet man bei ber SB a n b b r e m f e unter 33erücfftd)tiguug ber 
Kotierung in ben bejttglicfyen Figuren auf £af. IV unb V, mit 

T bie größere ber beiben SBremSbanbfpanuungen, in ftilogramm, 

t bie Heinere beSgleidjen, in Kilogramm, 

a ben fcom SBremSbanb umnannten Sogen für ben $albmeffer gteidj 
ber (Kuweit, ober anberS ausgebrücft, baS 93erljältms bes um* 
Rannten SBogenS jum SRabiuS ber SBremSfdjeibe, 

q> ben SReibungScoöfficient jtoifdjen SremSbanb unb SBremSfdfyeibe, 

T 

t = — baS SBerljältmS ber beiben Sremsbanbfyannungen, 

V 

e = 2,7183 bie SBaftS ber natürlichen Sogarit^men, 
K bie für baS (äleicJjgenndjt am SBremSljebel erforberlid^e äußere Äraft, 

oljne SRücffid^t auf bie ©teifigfeit bes SSremSbanbeS unb baS 

ffiigeugenricJjt beS SBremStyebelS, in Kilogramm, 
a, b, L, bie ju T, t unb K gehörigen ^ebellängen in ätttllimeter, 



28 SWafdjtnen jur £)rt$Deränberuug. 

R ben §albmeffer ber SBremSfdjeibe in üDiittimeter, 

P bic SBremSfraft am $albmefjer R, b. i bie Reibung am ©Reiben' 

umfange,*) 
ß bie SBreite beS SBremSbanbeS tu SKiflimeter, 
6 bic £>i<fe rr „ „ „ 

S bic SBeanfprudjung bes SBremSbanbeS auf 3 U 9 * n Kilogramm auf 

einen QuabratmtHimeter Cuerfdjnitt, 

fo erhält man nadb ben befannten Siegeln über bie SReibung folgenbe 
(Steigungen : 

r = e* a (18 

T = r . t (19 

P = T — t = (r - 1) t (20 

3>urd) SSerbinbung ber beiben lederen ©letcfyungen ergibt ftdj 

T = r - . P (21 

r — 1 

unb mit SRüdEfidjt auf bie SBeantyrudjung be3 93rcm8banbe§ 

T = ßöS (22 

Qu biefen (Steigungen treten uod) jene für baä ®leid)gehnd)t am 
£ebcl, u. jtih: 

a) für bie cinfeitig gefpanuten SBremfen fötg. 3, 10 unb 11, 
£af. IV unb $ig. 2, STaf. V) 

K . L = t . b (23 

b) für bie jtoetfeitig gelaunten SBremfen (fjig. 3 bis 5 unb 
$ig. 8, STaf. V) 

K . L = tb -f Ta (24**) 

c) für bie Differeujialbremfen als SdjtiefjungSbremfen (fjig. 7, 
£af. IV) 

KL = tb — Ta ) 



a 



* 
j 



(25 



*) 3f* nad) ber Dotierung in gig. 1 6t« 9, £af. V, (^ bic ju bremfenbe £aft 
om $albmeffer ?, fo ifl PJK = Qq. 

**) 3" r richtigen Sinfteflung beä 33remsljebe(8 bei gekannter ©remfe ift e* 
3h?ec!mä6ig f inSbefonbere bei SMfferenjialbremfen, eine ©pann Vorrichtung anjnbringen 
(gig. 10 unb 11, $af. IV). 
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d) für bte £)ifferenjtalbrcmfen als SofungSbremfen (fttg. 9 f £af. V) 

^4 = KL + Ta — tb] 

b ^ (26*) 

* ) 

33ei ber SBanbbremfe in $ig. 1> £ fl f- V, toirb btc 3wsfr annu ^9 * 
birect toon ber flachgängigen ©djraubenfirinbel aufgenommen; bei jener 
in ftig. 6, £af. V ergibt fid) als 3 U 9 & cr flachgängigen ©djrauben* 
ftrinbel bie SRefultierenbe ber Spannungen T unb t unb bie ©djrauben* 
fpinbel Ijat bie JRidjtung biefer JRefultierenben }u erhalten, toeldje ftdj bei 
paffenb getolltem ffiinfel co grapljifdj beftimmen läfst, toie in gfig 7, 
£af. V, gejeidjnet. 

SBejeidjnet man bei ber SBacfenbremfe, unter SBerüdfidjtigung 
ber Kotierung in gig. 10, £af. V, mit 

a ben ^ebetarm ber SBremStraft P am ^albmeffer R ber SBremSfdjeibe, 
K ben 3 u g ber ©djraubenfptnbet am Hebelarm L, 
9i ben 9tormalbrucf j»if(^enS5rem«ba(fenunbS5remSfc^eibeam^ebeIarm6, 
<p ben SReibungScoöfficient jttrifdjen SBremSbacfen unb SBremSfdjeibe, 
d* ben ffiellenburdjmeffer, 
ß' bie adjftale SSrette ber JBremSbacfen, 
fo gelten bie ©letdjjungen : 

P = <p . 5R (27 

KL = $1 . b — P . a (28 

$ur ©pecialifterung ber ©leidjungen (18 bis (28 fann man nehmen 
<P = 0,1 für ©djmiebeifen ober toeidjen ©tafyl auf ©ufSeifen, fettig, 
y = 0,18 für ©djmiebeifen ober toeidjen ©taljl auf ®uf Seifen, ol)ne 

©diniere, 
<p = 0,22 für @id)enl)olj auf ©ufSeifen, mit ©affer, 
q> = 0,4 für (Rdjenfyolj auf ©ufSeifen, oljne ®d|miere, 
a = 0,7 . 2jt = 1,4 jt = 4,398 für getoöfytlidje »erfyältniffe ber 

»anbbremfen (252° ffiinfelmafe in ©raben), 



*) hierbei fyit ba« 2iufftecfgen)icfjt if nur bie ©teiftgfeit be« ©remsbanbe« jn 
ttberroinben, um biefe« an bie ©rentffdjeibe anliegen b ju erhalten, berart, baf* sttüfdjen 
beiben Seiten Reibung entfietjt. 3>icfe «remfe beftfet bie fögenfdjaft, fid) felbft bi* 
gnm »rnd&e be« »rem«banbe« fetbfttljötig gn fpannen. (@iel)c hierüber be« «erfafferfi 
©rofdjflre „Über bie rotierenbe Eifferenaialbremfe.") S)te Äraft ^ am 
Hebelarme L t ift bie gur Söfnng ber ©remfe crforberttdje unb mufe Don $anb ober, 
toie in gig. 9, £af. V, toorautgefefet, burd) gußtritt ausgeübt »erben, roenn bie £af) 
niebergelaffen »erben fofl. 



30 üRafdjhten jur ©rWöeränberung. 

r = 1,56 für ein ßtfen» ober ©taljlbanb auf guf Seiferner Scheibe, fettig, 
t = 2,2 für ein @ifen* ober ©taljlbanb auf gufSeiferner ©djeibe, 

ofyne ©c^miere, 
r = 2,62 für ein mit #oljflö$djen armiertet SBremSbanb auf gufs* 

eiferner ©djeibe, mit ©affer, 
r = 5,8 für ein mit 4?oljflö|$en armierte« SBremSbanb auf gufs* 

eiferner ©djeibe, oJjne ©djmiere, 
K = 10 bis 20 kg, ir - /* 
ß = 40 bis 80 mm, i-\, V 
rf = 2 bis 4 mm, 
ß' = 1,5 #•) 

£ = 3 bis 4,5 kg/mm* für ein fdjmiebeiferneS SBremSbanb, 
£ = 6 bis 8 fy/mm 2 für ein ©tafytöanb. - v — 
22 > 3 d' bis 4 d' für »anbbremfen, 
£ > 4 cZ' bis 5 d' für SBacfenbremfen. 

Der fdjmtebetferue SBremSljebel erhält gute 23erljältuiffe, toenn man 
mit M b baS SBiegungSmoment für ben Querfdjnttt 6 X \ bejeidjnet unb 
mit Sftüdffid^t auf bie Kotierung in ftig. 3 unb 4, £af. IV, fefet: 



C'l 



M b = i b.h^ .S L 

S L = 4.biS 5 %>m 2 
A x = 2,65 6, bis 3 6 X J 



(29 



K = 2 A i 
6 2 = & A 



ober 



2 
K = 3 A i 

2 



(30 



3 
3für ben fernen SBremSljebel nefyme man in ©1. (29 

S L = 0,7 kg\mm % unb \ = 1,5 ^ bis 2 6 L .... (31 

ÜDer als ©tirnjapfen ausgeführte ^ebelbreljjapfen unb bie Sfyar* 

nierboljen für bie ßinljängung beS SBremSbanbeS, beibe aus ©djmiebeifen, 

fönnen für bie SBeaufprudjung S= 6 bis 7,5 kg\mm* bimenfioniert toerben. 



*) 2>ie ©reite ber ©remebadfen unb bie Sßrojection ber oon benfetben berührten 
Bogenlänge werben unter gegebenen Umflftnben mdjt jti Hein auffallen bürfen, bamit 
ber gläd^enbrud nidjt ju groß wirb, ©eint Sßronty'fdjen £aum in*befonbere, tt>eld>er 
unter befHmmter bebeutenber Umfang*gefd)nrinbigFcit jn tturfen §at, ift biefer Umftanb 
gu Beamten unb bürfte fuerbei burdj bie 3ugförauben IjödjpenS ein gläd&enbrudf Don 
0,9 at guläfftg fein, bei reichlicher 3ufufjr üon Seifenroaffer ober gett)öf)ntidjcm SBaffer 
gur Ältfylnng. 
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fjür ben ©tirnjapfen fcom SDurdpneffer d unb bcr Sänge l gilt 
fonadj toieber bte ©I. (12 refp. (14, loeun unter P bie entfpredjenbe 
Selaftung berftauben hrirb. 

5Dcr ffifyarnierboljen ober ©abeljapfen fcom ©urdjmeffer <Z 8 unb 
bcr Sänge 1* fann enttoeber nad) bcr ftormel 

^-VA-i-' (!2 

beregnet toerben, treidle für Ä =^ 6 kgjmm 2 unb Z 3 = 1,1 d 3 

^ = 0,48 VP (33 

unb für S = 7,5 hglmm* unb Z 3 = 1,2 d 3 

Ä, = 0,44 VP (34 

ergibt, ober aus bem gteidjtoertigen ©tirnjapfeu (d l) nadj ber ftormel 

A = 0,63 \V-|- (35*) 

toobei l unb l s aus ber 3eidjnung Oifl* 4, £af . IV) ju entnehmen ober 
paffenb ju toasten finb. Die ©Ijarnieraugen erhalten rabial 0,5 d unb 
adjftal 0,4 d als Querfdjnittbimenfionen. SBejeidjnet d ben äußeren 
Durdjmeffer bes ^ebelaugeS, l bie Sänge unb d bie öoljrung beSfelben 
an ber ©teile be$ OuerfdfnitteS h x h L , f o mufs fein , 

(<V — d*) l = h x V 

*) $ieTbei iji ber SBofyen oom 2)urd)meffer <7 8 (§ig. 6, £af. IV) als auf bte 
Sänge / 8 gleichförmig bertfjetft belaftet unb an ben (Snben uon /, freiaufliegenb üorau3= 
gefegt. 2)emnadj gilt r)iefür bie befannte geftigfeitegleidjung 

£_§ — c IL // 8 

8 "" - 32 s ' 
»eldje mit jener füt ben gleichwertigen ©tirn^opfen 

2 ~ ' S ' 82 * 
bur$ 2)toifion auf bie ©l. (35 fitljrt, inbem ftd) ergibt 

1 U _ d£ 
i ' l ~ d* 



ober 



i _ vi ■ v^ - «« v?- 



2)iefe 23e$ielning ift barum jroeefmäßiger als bie birecte SBeredjnung öon d* 
au* P f toeü man bei 2)imenfton«abrunbungen immer ben gleichwertigen ©tirnjapfen 
bor Äugen Ijat unb für bie ftet) jumetfi burcr) tedmofogifdje töücfftdjten ergebenbe 
tfänge / 3 > d z ber 3öpfenbrucf p = P : (d 5 1 9 ) jebenfalf« innerhalb guläffiger 
Mengen liegt. 



32 aflafdjtnen guv Crteöeränbcrunfl. 



tooraus 

d = \ld* + ^-^ (36 

®S erfc^eint am jtt)ccfmä§igftcn bic Hebelarme ber SBanbbremfen 
glcid) in bic flUdjtung fenfredjt ju ben SBremSbanbenben bcr gefpannten 
SBremfe ju legen toie gejeic^net unb cüentuett jur genauen Slbiuftierung 
eine ©pann&orridjtung ($ig. 5 biö 9, 3Taf. IV) anjuttenben. 

SBejeidjnet A bic änjaljl ber 9iabarme ber SBremSfdjetbe, 
h bie $&l)e unb d x bie ©i<fe in üRttlimeter, ber in ber SRabebene liegen* 
ben Hauptrippe, im 8ld)fenmittel (gig. 1 unb 3, Straf, IV), S bie fflean* 
fprudjung bcr ftarfft gespannten ftafer, fo erljätt man, toeit bic 2trme 
auf SHegung beanfprudjt fmb unb bie S3erftetfungSrtppe aufcer 33etrad)t 
gelaffen toerben !ann 

PR = \- . öh* . S . A (37 

o 

9?adj guten Ausführungen fann man fyiefür nehmen 

6 X = i- h; S = 1,67 kglmm 2 (38 



J-* (39 



o 

unb erhält hiermit aus &l (37 

s lPR 
A 
unb burdj S?erbtnbung biefer ®L (39 mit jener (15 

l = 1,917 ^ (40 

#ür bie Slnja^l ber arme fann man als SInljalt nehmen 

'--* • <« 

toobei d' uadj ©I. (15 beftünmt toirb. Die 2lrme toerben gegen ben 
Äranj verjüngt, auf 

h x = 0,75 h bis 0,8 h (42 

SBejeid)net ferner i bie Stnjaljl ber auf Slbfdjerung beanfprucfyten 
bieten, mit welken baS ben # u 9 T aufneljmenbe SlrmterungSftüdE am 
SremSbanb befeftigt ift unb S bie juläffige Seanfprudjung auf 2lb* 
fdjerung, fo ergibt fidO ber Durd^meffer beS 9?ietboIjenS d aus ber ©I. 

. J d 2 i = T (43 

toobä S = 3 bis 4,5 kglmm 2 genommen »erben fann. 
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1. ©eifjnct. 2>ie ©remsfdjeibe Dom ©albmeffer R fifct auf ber Xrommel- 
roette eine« SG&inbmerfe«. 3)tc Safl Q = 470 fy Ijängt am $albmeffer f = 85 mm 
(gig- 5, £af. II). (5« ftnb bie fctmenftonen ber nadj gig. 2 bis 4, £af. IV, au«= 
gufüfyrenben cinfeitig gekannten ©anbbremfe gu befHmmen. 3)ie ©eanforudjung ber 
Xromtnetwette auf Xorfton berechnet, fott £" = 3 kg/mm 9 betragen. 

ftacf) gig. 5, £af. II ergibt ftdj für bte »rem«fraft P am $albmeffer Ä 
bie <$tetd)ung 

PÄ = Q f = 39950 c^ 40000. 
Um ljiefür mittet ji ber £abetfe @. 18 ben ffieHenburdjmeffev d* gu befttmmen, 
ftat man gu fudjen 40000 : 1,5 = 26670 nnb ftnbet hiermit 

dt = 42 mm. 
ffiäfjlt man nun ben ©albmeffer ber ©rem«fdjeibe 

J2 = 3,5 dt = 147 -^ 150 rom, 
fo wirb 

P = 40000 : 150 = 267 kg. 
9*ad) ©L (21 wirb nun für r = 2,2; T = 489,5 «^ 490 kg unb fomit 
i = T : r = 223 *~ 220 fy, ©ringt man ein fömiebeiferne« ©rem«banb gur 
Snwenbung unb luäfjft ef = 2 mm; 5 = 4,5 kg/mm*; fo erhält man au« ©I. (22 
bie ©rette be* ©remdbanbe« ß = 54,4 «^ 55 mm, alfo einen paffenben SGöert. 

Stimmt man nnn annäljernb bie ©elafhtng be« ^ebelbrenjapfen« gtetcr) 

Vr«~+~? = V490* + 220" = 540 kg 
unb wä^lt bte Sänge be«felben ber 3cit^nung cntfpiedjenb / = 0,75 ß *~ 40 mm 
fo erljält er nacf) ©L (14 ben $>urdjmeffer 

d = 0,879 V?^ = 0,879 Vö40 . 40 = 24,6 <^> 25 mm. 

gär bie gleidje Sänge l = 40 mm erljält ber bem 3ug t entfpredjenbe Stirn* 
gaffen ben 2>urdjmcffer 

d = 0,879 V22Ö74Ö = 18 mm; 
fonad) erfjält ber Gljarnierbolgen für bie fdjä{}ung«weife angenommene Sänge 
/ 3 = 15 mm ben $urd)meffer nad) @t (35 



• vi - »•■ 



d a = 0,63 . 18 . \ jt = 8,19 «^ 10 mm. 

@efet man nun bte ©ifenbide be« Sljarnierauge« bei t gleidj 0,5 d = 9 mm 
nnb jene be«felben bei T wieber gleich 0,5 d = 12,5 mm, fo erhält man ben (5Ijar= 
nteraugen entfpredjenb mit 5 mm 3roifd)enraum bie ftemfle $ebettänge 

b = 25 -f- 14 -f- 5 = 44 «•V' 45 mm. 

$un gibt bie ©1. (23 wenn man K = 20 kg wäblt, 

z = tb = 223^45 = ^, 500 mm 

A 20 

alfo eine paffenbe $ebettänge, bie beibehalten werben fann. $>a$ ©iegung^momeut 
für ben Ouerfc^nitt (b t A t ) wirb nun annä^emb 

3/6 = K (L — b) = 20 . 455 = 9100, 
Ijiermit gibt bie <5t. (29, wenn man 5j = 5 hg/mm* unb ^ == 2,65 b x fefet: 

6j = 12 mm; h t = 31,8 «»^-' 32 mm. 
<5« fann fomit auc^ /j = 15 mm beibehalten werben, wie angenommen würbe. 

$e4an f 8eitfaben bcS SRafc^incntauc«. I. 2. fcufl. 3 



34 SRafdjinai jirr Crtfoerfinbeniiig. 

fBtrb ber £ebel bnrdpra* gtei* bttf gemadit, mn beim $anbgrtff ni*t gii bümt 
anzufallen, fo wirb 

b t = fe t = 12 mm; A s = — i, = 16 mm, 

wie in gig- 1, Xaf. IT, fhri*eliert, ober e* wirb ber £ebel bem@efül)(e na* geformt 
unb fona* ftärfer ausgeführt, wie in gig. 1, £of. IT, bofl antgciogen. 

Äirb bat $rem#banbenbe bur* 3 bieten mit bem (Styarnier oerbmtben unb 
nimmt man bte $eanfprn*ung ber bieten auf 9bf*erung S = 4,5 kg/mm* fo 
erhält man, wenn d ben 9ftetbo()enbur*meffer bejet*net: 

3 ^ <P S = T 
4 

worau* 

d = 0,68 *^- 7 mm. 

2. SeifpieL 2>ie 9rem*f*eibe Dom $albmeffer R ftfct auf ber jWeiten 
$orge(egwefle eine« Sütbmerfe* mit bohltet ftfiberäberfefeung (gig. 6, Xaf. El). 
Xit ?aft Q = 1250 kg (fingt am Xrommel^albmeffer ? = 120 mm. 60 fhtb 
bie $auj>tbimenftonen ber na* gig. 7, $af. IY, anegufttljrenben $ifferenaiatbremfe 
ju beßimmen. 2)ie $eanf|>ru*ung ber Sorgelegeroefle auf Xorfton fott S' = 2 kgjmm* 
betragen. 2)ie 3<*fmräber oeö föinbwerfe* erhalten bte 3ö^ncga^en ^ = 13; 
2, = 49; z s = 13; z 4 = 78; wie im 2. «eiftriel @. 20 unb man erhält wie bort 
d* = 42 mm als $ur*meffer ber Sorgelegewelle. 

fta* gig. 6, £af. II, ergibt ft* für bie »rem«traft P am $atbmeffer i? 
bie <&lei*ung 

PR = -JT .Q? = ^T. Qe = 25000. 

2öäf/lt man wieber ben #albmeffer ber ©rem«f*eibe 

iJ = 3,5 </' = 147 «^ 150 mm r 

fo wirb P.R = 25000 : 150 = 167 kg unb na* ®l. (21 für 

x = 2,2; 3T = 306fy. 

Senbet man ein fdiimebeiferne« ©remäbanb an Don 2 mm 3)icfc für 

S = 4,5 kg/mm 9 , fo erhält man au$ ©1. (22 bie «reite be« $rem«banbe« 

ß = 34 «•x^ 40 mm. 

b 
SBäfjlt man na* Ol. (25 — = r = 2,2, fo wirb K = 0, ba« Ijeißt, man 

wirb mit einer fefjr geringen Äraft ausreißen, bie ©remfe anjusteljen. 2)te übrige 
£imenfton6befHmmung erfolgt analog bem borljergeljenben ©eifpiele, wobei bat 
©tegungtmoment Af 6 = T . a für ben #ebelquerf*nitt (& x h t ) in 9fre*nung Fommt, 
unb ber $ebetarm L na* paffenbem 9u*fef)en gejci*net wirb. SBirb bei biefer 
SBvemfe eine @J>annborri*tung gur genauen 2fbjuftterung be$ ©rem^banbeö ange= 
wenbet, fo iß fle bti bem mit 

306 

t = -gg ; = 140 Äy 

gekannten (Snbe anzubringen, unb bie <S*raubc erhält na* ber 2Bl)itwortf)'f*en 
©cala (©. 20) für P = 140^ entfore*enb bem nä*jl größeren Xabettenwert 
Vi 3ott engtif* 2)ur*meffer, alfo bie SRr. 4. 
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3. ©cifptel. (Sine ©acfenbremfe nad) gtg. 10, £af. V, bient jur ©remfung 
ber £aß Q = 550 fy am Strommelljatbmeffer ^ = 90 mm. 2)te ©remsfdjeibe jlfct 
auf ber Srommetroette. <S£ finb bie $auptbtmenftonen ber ©remfc ju befHmmen. 

2)ie 2rommelroefle erhält nad) ber Tabelle @. 18 für 5' = 2^/mm J unb 
Pß = Q ? = 49500 ben 25urd)tncffer d' = 52 mm. 
©äb,tt man ben Hatbmeffer ber ©rentffdjeibe 

R = 5 . d 1 = 260 »im, 
ferner bie am Hebet roirfenbe 3"8rn*ft 

tf = 60 fy 
unb öernadjläffigt a, fo erhält man nadj @t. (28 annäfjernb 

KL = 91 b roorau« ~r = -^. 

SRun n>irb 

P 190 L 

P = 49500 : 260 = 190fy; W = -- = -^ = 475fy; y = 7,92 «^ 8; 

tofylt man 

6 = 150 mm, 
fo ergibt ftdj 

L = 1200 mm. 
S>a* ©iegung«moment für ben §ebc(querfd)mtt {b x h t ) ift 
M b = K . (L — 6) = 60 . 1050 = 63000, 
fomit roirb naa) ®t. (29, roemt man für ben au« öidfenljol] fjergeßettten §tbtl 

ä, = 2 6 x unb S x = 0,7 kg/mm* 
fe*t: 

6j = 51,3 *^-' 55 mm; ä 4 = 110 mm. 
hiermit roirb bie ©remfe gejeicfynet, e« ergibt fldr) au$ ber 3^irf)nung a unb 
nun roirb nacf) ©1. (28 X genau beftimmt. 
£ie ©reite ber ©remsbarfen roirb 

ß 1 = 1,5 d 4 = 78 «^ SOnmi. 

4. »eifpicl. @« fmb für bie «rem«fd>eibe im 1. «eifpielc @. 33 bie*rm= 
bimenftonen ju befHmmen. 

G* ij* R = 150 mm ; PR = 40000, fomit roirb nad) ©1. (15 ber 28eflen= 

burdjmeffer d* = 1,366 >^/\/T= 1,366 . ^SÖÖÖÖ = 1,366 . 34,2 = 46,7 mm t alfo 
ift nad} @t. (41 bie Sfagatyt ber Arme 

R 150 

'* = "^ = 46J ==3 ' 2 ^ 4 ' 
genier bie $<% ber Hauptrippe im 31d)fenmittel nad) ©1. (39 

Ä \ S /PR \ 3 /40000 

Ä = 2,619 .y T = 2,619 . \/-^- = 

= 2,619 . VlÖOÖÖ = 2,619 . 21,54 = 56,4 *^> 56 mm, 
fomit roirb bie 2>ide ber Hauptrippe nad) ©1. (38 

^ = -r- A = -g . 56 = 11,2 «^ 12 mm, 

enbli<$ roirb nad) ©I. (42 bie Höfa ber Hauptrippe am ftranje ber ©remSfdjeibe 

ä x = 0,8 ä = 0,8 . 56 = 44,8 «^ 45 mm. 

3* 
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4. $erftellirag ber SremttDerfe. Da« üBobeö ber glatten »rem«* 
fdjeibe totrb jum ©uffe etngeformt tcie ba« einer getoöljnlidjen Stiemen« 
fdjeibe, jene« mit SRänbern muf« enttoeber im ÜRittel fenfrcd>t jur Sfc^fe 
geseilt fein ober einen SRanb lofc aufgeftedt befifcen. fiebrige {Räuber 
tonnen aud> an bem oljne {Ranber fyergeftefften ©uf«ftü(fe burdj Ginbre^en 
ber Sluftagflädje für ba« SBrem«banb Ijergefteöt toerben. Die ^Bearbeitung 
be« ®uf«f tflef e« erfolgt auf ber D r e fy 6 a n f f otüofyl an ber 9?abe at« aud) 
an ber äuflagflädje be« 33rem«banbe«. Die SBrem«fdjeibe toirb juerft auf 
bie Sßlanfdjeibe gefpannl, centriert unb au«gebofyrt, fobann toirb ber 
beiberfett« mit vertieft eingebohrten Äbmerlöc^ern oerfeljene DreJjborn 
eingetragen ober mittel« ber Ijtjbraulifd&en Dornpreffe einge* 
pref«t, (lefctere« in größeren 3fabrif«etabliffement« gebräut^lid^) unb nun 
erfolgt ba« Slbbreljen auf bem Dom. Die äuflagflädje be« 33rem«banbe« 
fott nvfyt poliert »erben. 

Da« J8rem«banb toirb, au« ©djmiebeifen ober geberftaljl, fotoeit 
gedämmert, baf« e« fid} ber gorm ber $Brem«fd)etbe annäljernb anfdfjließt. 

Der Srem«l)ebel ber SBanbbrcmfen toirb au« ©djmiebetfen Ijergefteflt, 
üoll gef df)tniebet, auf berSSerticalbo^rmafd^ine gebohrt unb fobann 
Dom ©djloffer lafcgrau gefeilt. Der $anbgriff toirb getoöljttlidf) ffadj, 
mit abgerunbeten fianten au«gefüljrt. 

Die Sljarmerftücfe toerben ooQ gefdjmiebet nadj bem anreihen ge* 
boljrt, fobann gemeißelt unb ausgefeilt ober auf ber Siutljftoßmafdjine 
au«geftoßen ober enblidj auf ber fträ«mafd|ine au«gefrä«t unb nadj Doli* 
enbeter Bearbeitung an ba« 85rem«banb t?on abgepaßter Sänge angenietet ; 
ift eine ©pannborricfytung toorljanben, fo erfolgt bei ber 3Kontierung bie 
genaue Slbjuftierung ber Sänge be« 83rem«banbe«. Die 9?ietenoerbinbung 
be« Sfyarnierftüdf e« mit bem 33rem«banbe nadj fjig. 4, 5 unb 6 £af. IV, 
bü toeldjer ber Querfdjnitt be« S9rem«banbe« gegen ba« ffinbe be«felben 
jtoei 9Hetlöd)er enthält, entfpricljt am beften ber fyier oorliegenben SJraf t* 
nietung, bei toeldjer nur geftigfeit unb ntdjt Didjtfyeit in SBerüdfftd)* 
tigung fteljt unb ba« Sljarnierftiidf entfpredjenb biefer ift. Sei feefy« 
bieten toürbe man fyternad) am 93rem«banbenbe brei, im folgenben Quer* 
fdjnitt jtoei unb julefct eine Wittt anjubringen Ijaben. Da« mit bem 
89rem«banb in einem ©tilcf gefdfymiebete ffifyarnierauge $tg. 12 unb 13, 
£af. IV, entfprtc§t toof)l ber 3feftigfeit«anforberung am beften, ift aber in 
feiner ^erftettung fefyr foftfpielig unb too!)l nur bei einem fdjmiebeifernen 
85rem«banb gebräudE)lid). $ur gleichmäßigen SBeriljetlung be« bieten* 
juge« burd) Reibung toenbet man eine gemeinfdjaftlidje Unterlegplatte 



in. 2)te gtafdjenjüge. 37 

ober geteilte 3 a "9 e an / to* c fo 3^9- 7 * ^ a f- IV > gejeidjnet. Das 
Eljarmerauge mit ganjer 3 an 9 c ' 5*9- 3, £af. V, ift fdftmertger fyer* 
jufteHen unb fafst ba8 ©remabanb fd)led)t, »enn Ie^tered nidjt feljr ftreng 
eingepafst ift Die Suffettung erfolgt nrie beim ©perrab (©. 23). gür 
ba$ anreihen beS ©tfiefe«, in »etdjem bie 9Beße gelagert unb ber ^>cbel* 
brebjapfen befeftigt ift, ift allein bie Sldtfenentfernung maftgebenb. 



IIL Die üaf^enjuge- 

1. 3^e«f unb Arten ber glafäfenjügc. Die ftlafdjensüge bienen 
jum |>eben bon Saften auf geringe ober größere #öt)en unter 2htn>enbüug 
toon 9tttt unb ÄettenroHen ober ©eil unb ©eilrollen. 

ÜWan unterf Reibet Ijauptfädblid) 3 arten toon fjlaf djen jiigen, nämlid) : 
©ctod^nltc^c gflafcfyensttge mit #anffeil ober Äette alfo ©eil* 
flaf^enjttge (gig. 1, Steyt, unb $ig. 5, 6, £af. VI) unb Letten* 
flafdjenjüge (fjig. 7 bi* 10, £af. VT); Differenjialftafdjen* 
jüge,*) toonioelc^enamgebräuc^li^ftenberDifferenjialflafc^enjug 
n a d> SB e ft o n £ Sßatent, unb jtoar mit 3^g an ber Saftfette (§ig. 2, 
£ejt) ober mit befonberer ÄettenroHe unb 3 u 9^te (fjig* 3, £ejt) ober 
enbüdj mit SangtjeS ?ßatent*9täberüberfefeung , Settenroffe unb 3ugfette 
(^9* */ 2^ejrt) f unb (gäbe« ?ßatcnt*ffi^ict)cIoibaI*fyiafc^enäug 
(fttg. 5, StejtJ; enblidj ©djnedenflafdjensüge mit antrieb burd) 
©djnecfe unb ©d&necfenrab (fjig. 6, £ejrt). 

Die getoöljnlidjen Qflafdjenjüge fommen getoöljnlid) in 33er* 
binbung mit 2Binb»erfen bor, bie anberen 3lrten ber ftlafdjen* 
jflge gum #eben fcon Saften burdj birecten 3 U 9 e ^ ne ^ °^ niedrerer 
OHänner an ber 3 u 9* ctte °^ cr ^tm 3wgfeil unb fie eignen fid) Ijiergu 
üiSbefonbere, »eil fie vermöge ber i^nen anljaftenben SReibungSnriberftänbe 
fid) fefbft fperren berart, bafs bie Saft frei fdjroebenb bleibt, fobalb bie 
3ugfette ober ba$ 3«gfeil frei gelaffen nrirb unb fomit bie SSeroegung 
ber Saft fotooljl aufwärts als abwärt« nur burdj entfpredjenb ftarfen 
3ug an ber 3 u 9fc*te ober bem 3 u 9f c ü bettertftefligt »erben fann. 



*) $ierljer gehören no<$: SDtoor« qMentsglafdjenjug (WlooxQ «Patent^uOeö 
Sltwf) unb ber glafdjenjug üon $icfertng. (Sine 2lbf>anblung über bie glafd)en= 
güge biefet ©ruft«, üon SWorifc bitter oon *pidjler, enthalt bie 3citfc^rift be* 
bfterr. 3ngenieur= unb Brd)iteften=8erein«, Satjrg. XXVII, 1875, @. 340. 
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2. $Mipt$tilt ber gflnfrfjenjügr. ©ämmtlidje »otgenannten giafdjen* 
jage, mit alleiniger ShiSnalnne jene« Don ffiabe, Ijaben als $aupttljeUe 
bie Reiben $Iaf<^en ober SRollengeijaufe, nämlid) bie obere mit bem £rag> 
Iwlen unb bie untere mit beut Saftb,afen; jener 
üoit Eabe aber Ijat nur ein Sfioflengeffäufe mit 
SEragfjafen unb bem Saftfjafen birett an ber frei 
tjerabijängenben Saftfette. 

Sei ben getoöfjnüdjen ^>1 afthen = 
jügen befinben fidj jumeift brei Sollen in jebei 
tJIafdje, übet toeldje ba3 ©eil ober bie fiette 
»edjfeltoeiie gefdjlungen ift. (Sin ©eil* ober fletten* 
eube ift an ber oberen jjlafdje mittels eines Cfirs 
befeftigt unb ba* jtveite ffinbe bient als 3 u 9 OT 9 atl - 
Vif Collen breljen fidj Iofe auf iljren Hdjfen unb 
bie $afen fiitb brefjbar in ben bie Sufjenblcdje 
unb fiajdjen öerbinbenben StraOerfen befestigt, mie 
bie Jiguren 11 bis 13, Saf. VI, jeigen. 3um 
®diugc gegen \>a8 herabfallen be« Seile« ober 
ber State ftnb and) smifdjen je jWei SRoKcn Söledje 
eingelegt unb biefe fammt ben 8tußenb[edjen jut 
äbfteifung burdj ©tetjboljen Derbunben, wie in 
5ig. 5 bi« 10, fcaf. VI, eTftdjtlid}. 

SBei bem 2)ifferenjiaf jlafdjenjug 

nadj SBefton« patent, beffen Detaifcon- 

ftructton bie Figuren 14 bi« 16, £af. VI, jeigen, 

enthält bie obere Jlafdje jtoei in einem ©tüd 

gegoffene ffettenroHen, uon Derfdjiebenen Imrtb/ 

meffern (fttg. 14, 15, £af. VI), toetrfje an ben 

©purfränjen gejalmt ftnb, um baä ablaufen bei 

Jtette ju Derljinbern (§fifl. 7, £e£t). ©ie untere 

gig. 1. etWmaw 3*>f* » 16, fef. VI) enthält nur eine am 

mit 3 9tou>n in iebtr ©purfranj glatte ffettenrotle lofe brefjbar am 

glofffit. jiigeb,Brigen 93oEjen. über biefe brei SRoHen ift 

eine Äette oljne ffinbe gefdjlungen, berart, bafjS 

bie trageubeu Äcttenftüife naa) entgegengefefcter Sflidjrung Don ben beiben 

SRoflen ber oberen Jlafdie ablaufen, roie in gig. 2, jejt, ju erfeben. 

35er £afen unb bie SRollenadjfe finb in ber ein einjigeä ®tü(f btlbenben 

tJlafdje ober bem fttoben befeftigt. 
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Sei ffiabeä patent (Spic^cUtbaf^Iaf^enjug, beffcn 
SJetaiMSonftwction bie Figuren 1 fciä 8, 5taf. VII, jeigen, enthält ber 
fttoben auf bem feftfteljenben Mpuenbotien lofe breljbar eine iKotlc füi 
bie Saftfette unb eine jroeite, größere, für bie fc^roädiere ßitgfette. SBeibe 
Sfiotfen fmb an ben ©putfränjen gejaljnt. ©rftere ift mit einem innen 
wrjafjnten mit ibr concentrtfdjen {Rabe in einem StiicE bergeftcflt; bie 
•Jtabe ber lederen ift an ber erfteret jugetoenbeten Seite, ercentrifcti ab» 
gebiegt unb auf bem fo gebilbeten lErwnter ift lofe breljbar ein außen 

Big- 2. gig. 3. Sifl. 4 



2Rit 2attfli)t* ¥attnt= 

Mit 3ug an b« !af)fettt. 3Hit 3ugrcttenroü>. «abcrüberfdäimg. 

SMlonö ¥attnt'£iffenil)ialftafdjtttjug. (gig. 2 bis 4.) 

Deraafmte« Sab (£teibrab), tuelc^eä in baä früher genannte innen oer= 
jab^nte eingreift, jeboct} um einen 3alm weniger l)at al« biefeö, burdj 
angegoffene 2ap|wn mm an ber Drehung gcfnnbert ift unb burcb, bie 
Xtreljung be« GsrcenterS nur nach, ämei ju eincmber fenfredjten SRidjtungen 
tjerfet)oben toerben fann. Die beuten in gig. 2, SCaf. VII, geftrtctjelt 
gejeicbneten Sappen mm beö äugen gejafjnten 9tabe£ r t greifen namlid) 
in ben Ijorijtmtaten ©djlifc ber SreitäJrf|Ieiie » ein, bie im terticalen 
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©tbltfc unten am ©tetjbotscn unb oben an einem Stnfafje be« Stoben« 
flefüljrt, »etticaf betfcfjtebbar ift. Oben ift wieber ber Iragljalen in bem, 
ein etnjigeä StiicE bilbenben Ütoben bcfejtigt. £ie übet bie äugeb,orige ffloße 



Hg. 5. ffiabefl $at(itl:Spict)<:loibal: gig. 6. Stcfer'fdier ©*n«f(1i= 

flofffltnjug. fiafd)(tijug. 



m. 2)ic glafdjenjüge. 
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gelegte Saftfette trägt an jebem ber betben frei fyerabljängenben (Enben 
einen Safteten, an beten einem bie $n Ijebenbe Saft angelangt lüirb. 

SBeun SBeder'fcfyen ©djnecfenflafdjenjug (ftig. 6, £ejrt) tft 
bie ftettenrofle für bie Saftfette mit einem ©djnetfenrabe fcerbunben; in 
biefe* greift eine ©djnedfe, beren Ädjfenbrucf ein ©tüfclager aufnimmt, 
auf ber ©cfynecfentoeöe ift bie ÄettenroKe für bie 3ugfette freitragenb 
aufgefeilt. ®in am Äloben befeftigteS ftttljrungSftüd bient baju, bie Quq* 




gtg. 7. Äcttenrab-Confhuction. 

fette gegen ba* herabfallen ju fctyüfcen. Seibe ÄettenroIIen fiub am ©pur* 
franj geja^nt. Die Sfobenbilbnng unb bie Anbringung be$ XragljafenS 
ftnb au$ 3fig. 6, £ejt, ju erfeljen. Die untere ftlafdje enthalt nrieber 
eine titelt gejagte ÄettenroKe. Die Saftfette ift mit beut einen ffinbe 
über bie jugelj&rige ÄettenroHe im oberen Äloben gelegt, mit bem jtoeiten 
(Snbe an biefem Äloben angehängt. 
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3. 2>imcnfton$bcftimmmig- üRit SHi<f|idjt auf bie SReibungstoiber* 
ftanbe unb bie ©iberftänbe bcr ©teifigfeit be$ ©eile« totrb bie am freien 
ftettenenbe ber getoöljnltdjen ftlafdjenjttge ober an ber 3ugfette ober bem 
3ugfeil ber übrigen ftlafdjenjttge jum #eben einer Saft Q toirflidj 
erforberltcfye 3^g!raft K größer fein, als bie ftdj nadj ben Über* 
fefcungS&erijältniffen allein, oljne SRficffidjt auf ffiiberftänbe er* 
gebenbe tfyeoretifdje Äraft K unb man nennt ba$ Servitute 

n = § (** 

ben SßirfungSgrab be£ ^(af^enjuged. 
$ierau£ ergibt fid) 

K = — . IL (45 

S3eim ©eilflafdjenjug toirb ber SBtrfungSgrab um fo Heiner, 
je gröjser ber ©eilburdjmeffer ift, beim Äettenflafdjenjug hingegen 
ift er, loenn {Rotten* unb 3 a ^W a tbmeffer bem ftetteneifenburc^meffer 
proporttnal finb, toon biefem Durdjmeffer unabhängig. 

9tod}fteljenbe Jabette enthält ben ffiirfungägrab für folgenbe 2Jer* 
fyältniffe unb SBejeidjnungen :*) 

ö = SDurdjmeffer beS ÄettenetfenS ober ^anffeile« in üRtttimeter, 

d = ©ur^meffer ber Äottenadjfe ober bes SKottenboljenS, in SDHttimeter. 

r = SRoffenljalbmeffer bis ©eil* ober Äettenmittel in ÜKittimeter. 

m w für ftettenrotten (46 

r = 10 6 ) ' 

t = 4 d ! ^ Üt ® eiltoIIcn ( 47 



*) 9tad) 2Bei«bad> - ©ernnamt , Sefjrbudj ber Ingenieur» unb SRafdjinen* 
merfjanif, groeite Auflage, 3. $!jei(, 2. SIbrt)., 8- 52. 

2>ie allgemeine gormet, nad) melier biefe Tabelle berechnet ift, bie man in 
foectcllen gätten jur 2(u«redjmmg be« 2ötrfung*grabe$ anjumenben f>at, lautet: 

1 = n (k _ u-fcS-f »obei * = 1 + 2 tf + 2* -^ 
unb 



| tf = » i 27 f ür Äetten 
I <r = 0,009 — für ©eile. 



III. $ic gtaföciiittge. 
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n 
<P 



Wxiotjl ber {Rotten beiber glafd&en jufammengenotmnen (in jeber 

ftlafdje gentffjnltc^ 3 Collen). 

0,08 = Soöfficient ber ,3<tyfairet6ung, 

0,2 = Soöffictent ber ftettenretöung. 

Anteile bes Wixknn$s$ttüus für Me $tm$)$nii$tu fl&fätnifyt. 



ber 
Äoflen n 


$anffeittmrdjmef[er ämm 


"SS**™™ 

Äette 


20 | 30 40 50 




SBirfungfigrab r\ 


4 
5 
6 
8 


0,776 
0,739 
0,706 
0,645 


0,706 
0,663 
0,624 
0,552 


0,647 
0,598 
0,555 
0,479 


0,597 
0,544 
0,496 
0,422 


0,900 
0,880 
0363 
0,827 



SDWt Serüdftdjtigung ber (Dotierung in ftig. 5 bis 13, £af. VT, 
tann man neunten: 

a) für ©eüftafdjenjttge:*) 



n 



4 
6 



«n§aljl ber Motten in jeber 51afdjeny= 2 3 

fcurd&meffer be* ©eile« in SWtttimeter 6 = 6 6 
#alfoneffer ber Motten bis ©eilmittel r = 3,5 d; 3,5 tf; 3,5 6 
©urdpnejfer ber 3 a Pfai & n ber SEra* 

Derfe be£ ^afenS, unb $urd)* 

meffer ber 3U$fe, auf tüclc^cr 

ftd? bie SRoffen brefym . . . d = 0,9 d; 1,1 d; 1,2 d 



(48**) 



* Seilftofdjenjüge nadj giß. 1, £crt, tuerben bon ber Sttannfaimer 9Rafd)inen= 
fabrif SRofpr & geberljaff nad) ben in folgenber Tabelle angegebenen £auptbimenfionen 
geliefert : 



Rum« 
met 


©eil» 
parte 

mm 


äufteret 
9tattenbur$mefter 

mm 


Ungefähre 

Sragtraft pro 

ftoKenpaar 

kg 





15 


92 


200 


1 


18 


115 


400 


'_2_ 
3 


25 


165 


900 


30 


195 


1400 


. 4 


35 


225 


1800 



**) Wad) föebtenbad>er=@ra«f)of, ffiefuttate für ben STOafämenbau, fecr)flc 3faf= 
tage, @. 94. 
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SWafdjincn gur Ortäberänbenmg. 



6s ergibt fidj Ijiernadj ein ettoaä Meuterer ffiirhmgagrab als in 
fcorfteljeuber Stabefle aufgmnb ber ©I. (47 beredetet. 

Der ©eilbur^meffcr rf in üWiflimetern ergibt fidj, toenn S bie 
juläffige Spannung pro 1 mm 2 in Kilogramm unb 2T = P ben 3 U 8 
am freien ©eilenbe in Kilogramm bejeidptet, aus ber ®leid)ung 

* ~~ ~ (49 



d 2 Ä= P 



toorauS 



, -VÄ • Vf 



(50 



Unter getoöljnttdjen SBerljältniffen fann man S = 1 kg/mm* nehmen 
unb erhält bann 

d = 1,18 \P (51 

Die ffierte biefer gormel ftnb in ber folgenben JabeDe enthalten. 

VübtUt für tyanfftiit. 

d = 1,13 VT; S = 1 kg\mm\ 



6 mm 
15 


Pkff 


tf mm 


Pl'g 


d mm 


Pkg 


176 


28 


616 


40 


1256 


18 


254 


30 


707 


42 


1385 


1 20 


314 


33 


855 


45 


1590 


i 23 


415 


35 


962 


48 


1810 ■ 


25 


490 


36 


1018 


50 


1964 


26 


531 


38 


1134 


52 


2124 



b) für Äetteuflafdjenjüge: 

n . 



4 



an jaljl ber Wollen in jeber gflafdje ~ = 2 

Durdjmeffer beS SettenetfenS in 

9BitUmetern 6=6 6 6 

#albmeffer ber Motten bis Äetten* 

mittel r = 10,56; 10,56; 10,56 

Durdjmeffer ber Rapfen an berffra* 

üerfe be£ #afen£, u. Durdj* 

meff er ber 2ld)fe, auf toel- 

dE^er ftd^ bie Mollen breiten d = 3,5 tf; 4rf; 4,3 6 



(52*) 



*) Sflaö) ffiebtenbadjer-Öraeljof, SRefuItatc für bcn 2Raf<fjtnenbau, fed)f*e «uf= 
läge, @. 94. 
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@3 ergibt fid) Ijiemad) ebenfalte ein ettoaä fleinerct ffiirtungS* 
grab, als in ber aufgrunb bcr (8t. (46 beregneten StabcHe. 

3>er £)urdjmeffer be£ ÄetteneifenS 6 in 9Münetern ergibt ftdj, toeun 
5 bie juläffige 3ugbeanfprud)ung in Äilogramm anf 1 «im 3 be$ Retten* 
querfdjntttes, meldte mit SRüdEftcfyt anf bie nid)t weiter in Sftedjnung jn jieljenbe 
SBiegungäbeautyrudjung erfahrungsgemäß nnr Ijalb fo groß jit nehmen tft, 
als bie juläffige Bugbeanfprucfyung beS ßetteneifenS, unb K = P ben 
3ug am freien Äettenenbe in Kilogramm bejeidjnet, aus ber ©letdjung: 

2 . ~ tf*£ = P (53 

toorauS 

'-Vsa-v* < 54 

toobet S = 5 bte 7 kgjmm 2 für nene Setten. 

Unter gemöl)nlid)en SBerfyältntffen fann man 8 *** 6 kg/mm* 
nehmen nnb erhält bann 

rf = 0,326 VP (55 

ÜDie ©erte biefer gormel finb in nadjfolgenber Jabette (@. 46) 
enthalten unb finb bie übrigen Dimenftonen ber beutfdjen ober lang* 
gliebrigen ftette: 

l = 3,5 tf; b = 1,5 tf (56 

unb jene ber engltfcfyeu ober furjgliebrigen ftette: 

l = 2,6 ö; b = 1,5 6 (57 

wobei l unb b bie innere Sänge unb Sreite eines SettengliebeS bejeidjnet, 
»ie in ftig. 3, £af. VII, cotiert ift. 

S3ei bem getoöljnlidjen Sflafdjenjug ift, ba bei n Mollen 
in beiben ftlaf djen, bie Saft Q auf n ©etlftttcf e fcertljettt wirb, bie tljeo* 
rettfcfye Äraft 

*o = % (58 

n 

unb ber SBeg x ber Saft Q ift ber nte SC^eil beS ©egeS * ber ßraft K , alfo 

x = — * (59 

n 

33ejeid)net nodj k bie für bie Umfdjtingung ber ffettenrollen bei 

jufammengerüdten ftlafdjen erforberlidje Settenlänge, fo ift bie für bie 
#ubl)öl)e x erforberlidje totale Jtettenlänge 

L = k + nx (60 
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SRafdjinen gur Crtftterftnberung. 



**1rtJlt fSr Ärtfe«. *) 

<T = 0,326 V^Pf Ä = 6 kglmm*. 



S mm 


PI* 


o mm 


Pig 


4 


151 


15 


2121 





235 


16 


2413 


6 


339 


17 


2724 


7 


462 


18 


3054 


8 


603 


19 


3402 


9 


763 


20 


3770 


10 


942 


23 


4986 


11 


1140 


25 


5891 


12 


1357 


26 


6371 


13 


1593 


28 


7389 


u 


1847 


30 


8483 



Sei bcm S)tffcrenäialflafd)enjug nadj ©eftonS Sßatent 
hrirft bic ftraft K beim $eben ber Saft am #albmeffer R ber größeren 
JRoße unb toenn biefe eine toofle Umbreljung madjt, fo toirb bic £ragfette, 
an roeldjer bie lofc Wolle ber unteren ftlafdje Ijängt, über biefe 9Me 
um bie Sänge 2 n R aufgewogen, bagegen gleidj jeitig um bie Säuge 2 x r 
beS Umfanget ber Heineren 9Mc Dom ^albmeffer r niebergelaffen unb 
e$ beträgt fomit ber gleichzeitige ©eg x ber Saft Q 

J- (2xR — 2xr) = jr (Ä — r) (61 



x = 



*) Son ©. Ätcffcr, gabrif üon |>cbjeugen unb Letten in Äöln am Schein, 
toerben probierte englifdje (fuqgliebrigc) Letten, fogenannte Äraijnenfetten, nadj 
folgenber Tabelle geliefert: 



ßifenbiefe <f 3oH englifd) . . 


V. 

4 

0,6 

250 


f /i. 
6 

0,9 
500 


V 4 

7V. 
1,2 

750 


9 

1,8 

1100 


■/• 

107* 

2,5 

1600 


7 /l6 

12 
3,5 

2250 


V, 

13V, 

4,6 

8000 


9 / 
'16 




15V, 


©enüdjt pro lauf, m in kg . 


6 


probierte fcragfraft in kg (2 P) 


3750 




17 

7 

4600 


"■',. 1 '/* 


18/ 
/10 

21V, 

11 

8000 


f /. 
23 

13 

9000 


24V, 

15 

10500 


1 




18V, 

8 

5600 


20 
9,5 
6750 


26 


: @enud)t pro (auf. m in fy .... 


17 


probierte fcragfraft in kg (2 J 


D ). . 


12000 



2)ie Letten fallen nadj mm getoöljnttd) fo au«, menn audj bie Umrechnung 
üon englifdj 3ofl nicr^t genau fHmmt. 2)ie probierte £ragfraft iß gleidj ber boppelten, 
mit föütffidjt auf ©idjerljeit unb Bbnüfeung juläffigen. 
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toäljrenb jener s ber ber t^eoretifd^en Äraft K beträgt 

s = %jzR (62 

üDa nun bie toon ber ftraft Kq gcleiftctc Sirbett (Sßrobuct aus 
Äraft mal bem SBege) giettty fein mufs jener toon ber Saft Q aufgejeljrten, 
fo ergibt jidj 

K . 2*£ = Jt (Ä — r) . Q (63 

unb IjterauS 

^-^-•«-K 1 -^)- (64 

Da nun bie ftettenroflen fcom #albmeffer -ß unb r geja^nt ftnb, 
unb fomit jebe berfelben eine gerabe Stnja^I ftettenglteber im Umfange 
enthalten mufs, toeil je jtoei ©lieber ju einanber fenfrecfyt fielen, fo 
matyt man bie 3^™^ gleicf) ber falben Sln^a^I ber am Sftottenumfange 
aufnrief elbaren Äettenglieber unb toäljlt, bamit ber ftlafdjjeniug mit SRüdt* 
ftdjt auf bie SReibungStoiberftänbe felbftfperrenb toirft bie $äljnejal)i z Y 
be$ Reinen SRabeS 

Zi = 9 bis 14 

unb jene z 2 beä großen SRabeS 

z 2 = 10 bis 15. 

#iernad) ift ba£ 93erl)ältnt£ ber beiben SRabljalbmeffer 
r z l 9 , . 14 ft 

Ä ~ * = 10 bl * 15 (65 

©efct man nodj ben £)urdjmeffer d ber 2ld)fe, auf toelcfyer ftd) bie 
Doppelrolle breljt, 

d = 3 ö (66 

fo erfjält man als SBtrfungSgrab tj biefeS grlafdjenjugeS für bie beiben 

©renjtoerte fcon -g- ©l. (65 

•L — A sl* I 

^ _ 1() unD 15 (67#) 

, = 0,46 unb 0,34 J 

£>ie Sage jtoeier benachbarten Äettenglieber unb bie biefer ent* 
fpredjenbe ffonftruetion ber gejagten Äettenrofle ober beä SettenrabeS 
für bie innere ©tieblänge l ift in gig* 7, £ejt, erftdjtlidj. @S ergibt 

*) 3&adj 3Bci«&ad)=$ernnann, Seljrb. b. 3ng.= unb 2KafdM$Ned>. 3»eitc 
SufL 3 £$. 2. *&t$. ©. 61. 
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fidj IjierauS filr ben £>urd)meffer 6 be£ ÄettenetfenS unb bie ääJjnejaljl z 
bcr 9tab!jalbmeffer r be£ SettenrabeS bis jutn ÜRittel ber ftad> auf* 
Uegenben Äetteugüeber 

r-|(I + rf).«^(^) + ^-tf) . _* . (68*) 

unb für grofje gäfytegafyfat annS^ernb 

' = W-r) < 69 

$terbei ift für bie engltfdje ober furjgliebrige ftcttc bic innere 
(SHteblänge nrie in ©1. (57 

l = 2,6 6 (70 



*) <S* ift nfimüdj ber SBinfel a bei* einet äö^nt^eilung entfpredpnbe £entri= 
feintet, fomit für bie ^nt^l 2 

360 • a 180 ° 

3n bem burdj bie bie C oertängerte Mittellinie -42* bc« ffod) aufliegenbeii 
Äettengtiebe«, ben baju fentredjten Äabiu« OA = r unb bie ben Äettenrabjafjn 
IjalMerenbe ©erabe C gebilbeten red)tfeinteligen SDreiede AOO ift 

ÖA = AC . co*# /ff 
ferner ift 

4C= ^5 -f BC 

AB=~(l + a) 

BD= \ (Z- S) 

unb au« bem bei D retfyfeintetigen 2>reiect BDC, in meinem ber ffiinfet 
CBD = ß ift 

u "" cosß ~~ 2 * C05/9 

fomit and) 

alfo ber gefudjte $atbmeffer 

COS ß 

unb feegen cotgß — ♦ ff audj 

1 .. . . 1 . .1 



r = -ä (l + *) . cotg ß + -«■ . (/ — <T) . 



2 v . -/ • — y 1- . 2 " Vl w '* sin ß 
woraus ftcf) buref) ©ubftitution be« »orfieljenben Söerte« für ß obige Öt. (68 ergibt. 
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unb für bie beutföe ober langgliebrige ftette tote m ©I. 56 

l = 3,5 d (71 

unb für betbe bie innere ©liebbreite 

b == 1,5 6 (72 

©efct man bie äntoenbung einer englifdjen Seite DorauS «nb 
toäljlt im üJHttet 

«. = 13 / (73 

fo erhalt man nad) (EU. (68 bie #albmeffer 
r = 9,81 d 
iü = 10,56 6 J 

9tedjbem ber £albmeffer r be3 Äettenrabeä für bie öäljneaaljlett 
»an 12 abwarte f [einer ate 10,5 d nrirb, ift es angejeigt, jur SBermeU 
bung be£ SieguugSmomenteä auf ba£ fladjliegenbe ßettenglteb, ba$* 
fclbc feiner Sänge naefy am SRotlenfranje flad) aufliegen ju laffen, nrie 
es in 2fig. 7, £ejt, gesetdjnet ift. 

Sfür einen tljunlidjft genauen (Eingriff ber Seiten in bie Äettenrab* 
jaljne fommen Retten mit burcfyaus gleicher Äettenglieblänge jur an* 
wenbung, toelc^e faltbrterte ftetten genannt »erben. 

5Radjftef)enbe Tabelle enthält bie Setteneifenburdjmeffer 6 unb bie 
üttajimallaft Q ber Differenjialfla^njüge nad) ©eftonS patent, ent* 
fpredjenb ben SBfaorbnungen nad} $ig. 2 bis 4, £ejt. 



(74 



gür große ^iMjn^a^Un ift annäfyernb 

AE = EF = y 

bie Ijalbe Seitenlange eine« bem Greife üom §albmeffer r umföriebenen regelmäßigen 
Sietede« oon 2 z ©eiten unb eö ergibt ftcf} hierauf ber $albmeffer r = A au« 
bem redjtnrinfeligen 3)reiecf AOE, in meldjem ber SSMnfel 

ifl, nänittdj 

AO = AE . co*</ ( -g ) 



ober 



r 



7 /90°\ 



alfo bie öorftetynbe ©1. (69, lueldje ficJr) übrigen« auef) an« ber @I. (68 für 
<J = ergibt. 

$e$an, £cttfabcn DcS SftafäinenbaueS. I. 2. Stuft. 4 
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Sttafdjhten jur Orttberänberung. 



fcabtlle für feit finfätn}ü$t n<u$ Ifcejtai* ?)atatt» 





SKit ?aftfette allein 


3Rit @citrottc 
mtb 3usfett 


2Rit 2ang$cS $atent= 
3&äberüberfefcung 


Qkg = 


250 500 


100015002000 

7 8 10 


2000 
10 


3000 
12 


4000 4000 
13 13 


5000 
14 


6000 
16 


8000 
18 


10000 


d mm = 


6 i 6 

i 


20 



Sei ©abe£ $atent<®l)icl)cloibal*glafd}enjug toirb baS 
innen öerjaljnte SRab um einen $ai)n toeiter gebreljt, toenn baS ©jcenter 
eine Umbretyung &olIffil)rt tyat, toeil ba$ bom ffijrcenter toerfdjobene aufjen 
Derjaljnte 9ftab nm einen 3aljn tpeniger fyat 

SBejeidjinet nun z Y bie Sä^neja^l beS innen berjaljttten SRabe$, z 2 
jene beS aufjen berjafynten SftabeS, r x unb r ü bie jugetyörigen Sljeilfrete* 
Ijalbmeffer, b a bie 3 a ^ n ^ rc ^ c A *2 W e Rettung be$ auften fcerjaljnten 
SRabeS, s bie ^ö^neja^I ber Saftrotte, d ben £)urd)meffer bes {Rotten* 
botjenS, r ben £atbmeffer ber Saftrotte, bis jur SOKtte bet fladjauflte* 
genben Äettenglieber, i? jenen ber $ugrotte, j fjt ber ©eg * ber Äraft 2T 

« = 2jtJS (75 

unb jener x ber Saft Q 



2jrr 



<c 



(76 



unb mithin ergibt bie 3lrbeit$gleid)ung 
K . 2:tli = Q . — - , 

worauf bie tljeoretifdje Äraft 

r 



(77 



K = 



z L R 



Q 



(78 



Sßraftifcfyen SluSfüljrungen entfjrcedjenb fann man nehmen, toenn 
tmeber 6 ben Durdjmeffer be$ SettenetfcnS unb Z bie innere ©Iteblänge 
ber Äette bejeidjnet: 

% = 5 m 7 

* x = 28 bis 31 
z 2 = 27 big 30 
r x = 1,82 r 
r 2 = 0,92 r x 

& 2 = h 
R = 1,78 r 

d = 3rf 



(79 



III. 2>ie glafdjeugüge. 51 

»obei r nadj <SL (68 gu beregnen unb fyiefür l aus ®I. (70 ober (71 
ju entnehmen ift, je nadybem eine furjgliebrige ober eine langglieberige 
&tttt angetoenbet ttrirb. 

Der ffiirfungägrab rj biejeS fttafdjenjugeS fann annäf)ernb gefegt 
toerben 

, = 0,45 bis 0,50 (80 

SBci bem ©d^nedenflafdjenjug ergibt ftd| bie tljeorettfdje Qu$* 
traft Kq, toenn z bie ^ä^neja^I beS ©djneäenrabes für eine ©djnecfe 
mit einfadjem ©enrinbe, r ben ^albmeffer ber Saftrolle unb R jenen 
ber 3*igtotte bejeidjnen, toeil bei einer Umbrefyung ber Zugrolle ber ffieg 
ber ftraft K 

s = 2xB (81 

jener ber Saft Q 

«, ■ .!£T (82 

Z z 

aus ber STrbeiiSgleidjung 

K .ixR=Q.\- .- x -~ (83 



toorauS 



K >=1T77R- Q (84 

|)tefür fann man neunten 

(85 



jß=2,5r 

z = 15 

Der SBirfungSgrab r\ biefes glafdjenjugeS f e fe* tf$ jufammen au« 

jenem beS ftettengetriebeS % unb bem beS ©d^ned engetriebeS ,, unb beträgt 

7 = Vi • % ( 86 

$m SWittel fann man fefcen 
, = 0,35 (87 

! 1. ©eifpiel. <5« liegt ein ©eitftoföenjug getoöljnltdjer Eerljältniffe üor 

mit 3 Hollen in jeber glafdje unb mit einem ©eil öon 40 mm 3)urd)ineffer. <5« ifi 
anzugeben, meiere maximale Saft Q bamit gu §cbcn fein ttrirb. 

SWan !jat Ijier <f = 40 mm ; n = 6 unb fomit nad) ber Tabelle €>. 43 : 
•7 = 0,555. 

9tod> *>« Tabelle ©. 44 Fann man für J = 40 mm fefcen 7*= IT = 1256 fy 
unb roirb hiermit nad) ©l. (44 

A'„ = ij . A' = 0,555 . 1256 = 697 «^ 700 kg. 
ftadj @l. (58 nrirb nun 

Q = «Ao = 6 . 700 = 4200 fy. 

4* 
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2. «eistet. Q« foü ein ©eilffoföengug nad) gig. 5 unb 6, 2af. VI, für 
eine maximale Saft Q = 2000% ausgeführt »erben; e« finb bie §auptbtmen6onen 
beöfetben gu beßimmen unb ift gu beregnen, nrie groß bie Ijiergu am freien ©eitenbe 
auSguübenbe 3"9^aft fein mufs. 

(S$ ergibt ftd) nad} ©I. (58 bie tfjeoretifdje 3«Ö^öft K = — unb roett tyier 

brei Motten in jeber glafd)c, alfo n = 6 

A' =^ = 333,3%. 

©djäfet man nun 17 = 0,60 (mit $ilfe ber Tabellen & 43 unb 44), fo mirb 
nad) ©L (45 

A' = -1 Äo = ^ . 333,3 « 555,5% 

unb bem cntfpridjt nadj Tabelle <5. 44 ber ©eilburdjmeffcr d = 28 mm unb fonn 
fomit 17 = 0,60 nad) Dabette @. 43 al« paffcnb abgerunbet beibehalten merben unb 
bleibt fonad) bie erforberlidje 3ugfraft am freien ©eilenbe nrie beregnet, n&mlidj 

#=555,5^560%. 

Motten« unb 2ld)fenburd)meffer ergeben fld) nun burd) etnfadje ©ubfHtution aufr 
ben gormein (48, u. g.: 

r = 3,5 d • = 98 c^> 100 mm ; </ = 1,1 d = 30,8 «^v, 30 mm. 

Die übrigen Dimenfionen ber #afen*) unb Sraoerfen finb nad? ber Dotierung 
in gig. 5 unb 6, Saf. VI, auf ben Äeraburdjmeffer d x ber ©djraube belogen, mett^e 
ben ^afen trägt, unb biefer ift nadj ber Tabelle @. 20 für P = Q = 2000 % ; 
c/ t = 29,5 entfpredjenb ber ©djraube SRr. 11 ober 1*/, 3<>tt engl, mit bem ©otgen= 
burdjmeffer tf, = 36 mm. Der ©olgen </ 8 / 8 (gig. 5, Daf. VI) ift auf ben gteid)= 
mertigen @tirngapfen belogen (/ 8 = <l t = 36 mm) unb biefer nad) ©I. (14 für bie 
£änge l = U == 36 mm ben Durdjmeffer 

tf = 0,897 V 2000 . 36 = 37,3 mm ; 
mithin hrirb nad) ©f. (35 

4, = 0,63 d = 0,63 . 37,3 = 23,5 </x, 25 mm. 
Die beiben ?afd)en, loetc^e bie Draberfe unb SRoffenadjfe berbinben, ftnb auf 
3ug beanfprudjt, ljaben aber audj fjinreidjenbe @teifigfeit gegen $tegnng gu befigen, 
um beim Umtranfiportieren bes glafdjenguge« nict)t (Schaben gu leiben. @efct man bie 
Cuerfdjntttebimenfionen 0,8^ unb 0,5^ fo mirb bie CuerfdjnittSftädje berfelben 
= 2 . 0,8 d x . 0,5 d x = 0,8 d x * gleich bem Ouerfdjnitt be« ©eroinbeferne« unb fonadj 
Ijinreidjenb feft ; beSgteidjeu für bie OuerfdjnittSbimenfiouen 1,3 d x unb 0,32 d lt toeldje 
ben ©efammtquerfdjnitt = 2 . 1,3 . 0,32 d x * = 0,83 </,» ergeben. 

3. ©cifpiel. (Sin öorliegenber Differengialffofdjengug nadj SBeftonS patent 
(gig. 2, De$t) für 1000% Dragfäl)igreit befifet in ber gegasten Doppelrolle bie 3äfae* 
galten 12 unb 13; es ift bie gum ©eben ber 2af! crforberlidje 3 u 9^aft /fgu beregnen. 

Sftan f)at z x = 12; z % = 13; unb fomit 

r = jr jL = 12 
"i« ~ r Q 13 



*) Über bie 93crcdjnung ber Letten fyafen iß eine tlb^anblung üon (S. Sagge ent- 
halten in ber 3eitfd>rift bee »ereineö beutfa^er Ingenieure, Cb. XXIX, 3^g. 1885, @. 11. 
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alfo nad> @f. (64 bie t^eoretifd>e traft 

nnb Joenn mau nadj ©L (67 tj = 0,45 annimmt, wirb tueiter nadj ©I- (45 

*=5^5- 38,5 = 85,5^ 

4. ®etfpiel. gür einen 3)ifferenjialftofd)en$ug mit Kangtje« $atent-9täber= 
überfe^ung (gig. 4, Xert) fit b für bie )u ^ebenbe Saft Q = 5000 fy, bie $albmeffer 
ber beiben gejalptten Jtettenrotten ober äettenrftber ju beftimmen. 

2>ie Safl Q oertljetlt ftd) auf jtoei Settenetfen unb mithin iß ber ^urttymeffer 
be* Äetteneifen« für 2500% na* £ab. @. 46 

<f = 16 mm. 
SBäfylt man eine englifdje Äette unb bie ääfaejafjlen ber Äettenräber ober 
ge$alptten äettenrotten 

* l = 9 
z, = 10 
fo erhält man nad) ©1. (70 bie innere ©lieblänge 

/ = 2,6 S = 2,6 . 16 = 41,6 mm 
unb hiermit nad) ®1. (68 ben $albmeffer be« flehten ÄettenrabeS 

= ^- r«,6 + 16) . cotg 20« + \ (41,6 - 16) . ^—^ = 

= 88,8 . 2,747 + 12,8 . ~. 5 = 79,114 + 37,427 = 116,541 ^v. 116,5 mm 
nnb etaifaK« nad) ©I. (68 btn §al6meffet bt» großen Stttenrabt« 



Ä = -|- (* + <>) 



'-«(^)+T"-"--^j 



= 28,8 . cotg 18° + 12,8 . ^^ » 28,8 . 3,078 + 12,8 . -^ « 

= 88,646 + 41,424 = 130,070 «^ 130 mm. 

3n gig. 7, $e£t, ifl ba« Ijier berechnete Äettenrab mit 10 3ä*jnen in % Natur- 
größe gejeidjnet. 

9tad) ber SRäljerimg*gleidjung (69 ergeben fldj für bie beiben Äettenrabfalb* 
meffer natyßetpnbe ffierte 

r = ~ . cotg ( — ' J = 20,8 . cotg 10° = 20,8 . 5,671 = 117,957«^ 118 mm. 

Ä = — cotg (~-\ = 203 • cotg 9° = 20^ . 6,314 = 131,331 «^ 131,33mm. 

alfo etnxrt gu große SÖerte. 

2)ie innere Äettengliebbrette ift nad) ©1. (72 

b = 1,5 . tf = 1,5 . 16 = 24 mm. 
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4. ^erfteUuHß ber glafd)Cttjüge- Die ©eil* unb ftettenrollen werben 
ge»öljnUci) aus (SufSeifen Ijergeftefft, gebohrt unb an ber 9?abe eben 
gebrefyt. Die ©Jmrfränje ber Seilrollen »erben auSgebreljt, um ba8 
©eil gegen übermäßige äbnfifcung ju fcljttfeen. Das ®uf$mobett ber 
Stoffe ift, fenfredjt jur Stöjfe, im üWittel be£ ©purfranges geteilt unb 
bie ©eil* ober Äettentyur wirb in ber ftorm burdj einen ©anbfern 
gebilbet. Die Stuften* unb 3»ifdjenbled)e »erben auä 3Hed)tafeln aus* 
genauen, mehrere ©tüd e jufammengefpannt, nad) bem burefy bie ßeidjnung 
üorgefd^riebenen ^Jroftl angeriffen unb mittete fteüe beftofeen. An ben 
ffadjen Seiten »erben »enigftens bie äufcenbledje fafegrau gefeilt ober 
am ©cfyfeifftein abgefcfyüffen. Saften, £raüerfen unb $afen »erben aus 
©djmiebeifen Ijergeftefft unb tnsbefonbere festere in ©efenfen gefdjmiebet. 
Die SRoffenboljen »erben abgebre()t unb leidjt eingepaßt; bie ©telj* 
boljen bagegen bleiben, abgefefjeu Dom ©e»inbfdjneiben, ge»M)nlid} 
unbearbeitet. Die ©tefjboIjenroJjre »erben bei ber ÜKontierung ber 
ftlafdjen fo eingepaßt, baf^ bie Stoffennaben in adjfmler Stiftung ©piel* 
räum j»ifdjen ben Siechen fyaben. Die £>afenbefeftigung erfolgt enttoeber 
burdE) eine, mittete Unterlegfdjeibe am SBoljen feftftfcenbe, burdj S3er* 
nietung beS SBoljenS arretierte üftutter (ftig. 11, £af. VI) ober burdj 
eine ebenfo angebrachte, mittete ©ttft ober ©pltnt arretierte SDiutter 
(gig. 12, £af. VI) ober enbltdj burd(j SSemietung be$ fctyoadjcren 
SBoljenenbeS über einem am ftärferen ©tücf beS SBoljenS auffi|enben 
SfteibungSring berart, bafs fidj ber §aUxi leicht in ber £raberfe teeren 
lafst. Die gorm ber Shifccnblecfye ober ©cl)ilbbledE)e ift nadfj bem ®efdjmadE 
beS getdjnerS berfdfyieben; am gebräudjltcfyften finb bie in 3ftg. 1, £ejt, 
unb Qftg. 5 bis 10, £af. VI, bargef teilten formen, Sei ben Differenjtal* 
unb @cl|ne(fen*3rtafdf)enjügen !önnen bie Äloben enttoeber aus (Sifen ge* 
fdjmtebet ober aus £iegelftal)l gegoffen »erben. Sei SabeS fttafdjen* 
jug fann aud) bie Saftrotte mit bem 3aljnfran8 aus ©ufsftatyl Ijergeftefft 
fein. Qfn ftig. 1 bis 3, £af. VII, ift berfelbe burdj ein »arm auf* 
gezogenes ©taljlbaub gegen bas Springen geftdjert. ßum aufhängen 
beS glafdjenäugeS erhält bie obere ftlafdje ent»eber einen offenen fyaten 
($ig. 1, 2ejt) ober einen fcf^afen (fjtg. 5, 6 unb 7, 8, fcaf. VI). 

glafdjenjüge »erben ton toielen gabrtfen, namentlich in ©nglanb, 
ate ©pecialität gebaut unb in ben #anbel gebraut. 



IV. 2)it SBinbeit. 



IV. DU ttJinbttt. 

1. $n>t& atib Strien her SBtniieit. 3Me Söinben bienen jum geben 
»Ott Saften in ben SWafdjinenroerfftätten, auf SBerfylä|en jc. Die ein= 
fat^ftc ärt betfelben ift bie, buref) eine fladjgängige ©diraube unb ben, 
bie jugetf&rtge SDtuttet entljaltenben ©tauber, gebilbete, bie fogenannfe 
einfache ©rfjraubenroinbe (Jtfl. 8, 5Ce£t, unb confttuetioe 3)etaü8 
in gig. 5 bis 7, laf. VII), bei iteldjet bie Drehung ber Schraube 
but$ einen ©tectfdjlüffel erfolgt, %&x gtöfjere Saften wirb bie 'JRuttei 



gig. 8. CinfncSo ©djtaubeniBinbf. gig. 9. Ss-di raub c n id i n b e mit 

fiegtlrabmi tritt. 

im citänbei breb&ac gelagert unb äugen veija^nt, fo bafä bie Drefnirtg 
berfel&en mittels ffläberüberfefcung unb |tanbfurbel erfolgt, ©et Mmoenbung 
Don Äegelräbern eutftelft fo bie ©djraubentoinbe mit Äegelrab* 
antrieb (gig. 9, ktff, unb conftructiüe Detailö in gig. 4, £af. VII 
unb gig. 1, 2, laf. VHI). $n gig. 3 unb 4, SEaf. VIII, ift eine 
foldje, mittels Mollen auf ©djieneu betoeglidfe, (jängenbe ©djrauben' 
roinbe mit ftegelräber unb ©eilfd)eibe nadj UlflanbS ©Kjjen* 
tmd) bargefteßt. Sei Sfaffienbung einet ©djnetfe m *> fwnbhrebel entftetjt 
bie ©(tfraubenminbe mit ©djnecfenanttieb obei engltfdje 
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©cfiraubennunbe (gig. 10, Jert, unb conftructtoe Details* in gig. 5 
bis* 8, SCaf. VUI). 3Birb ehte jtDrifadfe Segelräberflberfetjung angettenbet, 
fo bafsS gleichseitig bte (Straube unb bie iDiuttcr mit oerfcljiebenerSöintel: 
gefdjttünbigfeü nad) berfelben iRidjtung gebiegt »erben, fo entfielt bie 
Differenjjial*@ä}ranben»ittbe, bei nwldjer bie relattoe Dretjung 
ber ©djraubenfuinbel gegen bie ©djraubentnntter gleidj ift bei Differenj 
ber abfoluten Drehungen biefer betben Itfeile. $n gtg. 9 bis* 11, 
£af. VIII, ift eine füldje nad} dobels* patent, na* Urlaubs* ©tijjen- 
budj bargefteHt. Diefelbe Bietet ein compenbiöfe«, aufjerorbentlid) b>nb' 



Äig. 11. i'ocoiiioHDicinbf. 

gig. 10. ©tSjvaubciimiiHK mit 
<£djnt<fenon trieft. 

lidjes Serfjeug jum Rieben bebeutenber Soften. 35er Siiebergang, ber 
©djraubenfpinbel fann audj rafdj erfolgen, burdj ein einjiges* $aar 
ffegelräbet unter alleiniger Drehung ber ^drianbc. 

Sfefonbete Sonftructuraen ber ©djraubenrotnben fomnten alä foge» 
nannte Socomotiominbe (Jig. 11, Stert) unb ßocomoturfjebeböife ober 
£ocomotiDriebet?orrid)tung (gig. 12, Steft) jur 3lus8ffibrung. Sßer 
erfteren befinbet fid) ber SStubenftänber auf einer gefabelten platte unb 
ift auf biefer burdj eine barin gelagerte, ebenfalls flachgängige ©cbraiiben= 
fyinbel wrfdu'ebbar. Die Dreijung ber Sdjraubenfpinbeln erfolgt burd) 
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Äatidfenlfebel. Sie finbet Ijauptfädjlii) giim ffiinriicfen entgfeifter &ow= 
motioen änwenbung unb bafjer ifjr "Käme. S8ei ber Socomotttjljebetjor^ 
ridjtung bieneu jtoei, in ©täuben: (Sötten) uertical gelagerte flachgängige 
©cEjraubentpinbdtt mit betwgtifrjen 3)iuttern jum .peben unb ©etilen be$ 
auf ben beiben SWutterftüden atifliegenben aus I Sifen Ijergefteflten 
Cuerbalfenä. 55er itntrteb jeber ©binbel erfolgt unabhängig von bet 
anberen burd) ein $aar ©tirnräber, ein $aar Äegelräber unb jroei 
$anbhtrbeln. ®ie finbet Ijaubtfädjlid) in ben £ocomotib*9?e»aratur' 
ttwrfftätten Änroenbung. Die SJÖde ruf)en auf Wollen, beren febetnbe 
Sager jurütfroeidjen, fobalb eine Saft gehoben wirb, wonach, ber §otj= 
mimten beS £9o<fe£ am ©oben gut Auflage fommt. 



gig. 12. S'ocomutii^&rbebnct mit §ol$cf)rt(r. 

SflS OTedjaniStnen gu befttmmten |<ebungen unb ©euhingen finben 
©djrauDeuimnben Wrfdjiebene Sintoenbung, fo g. So. als 3 u n. DI > , mct> = 
tung für ©djteufen unb ©diütjett; mit breljbarer l'htttet, gerablinig 
beroegter ©»ütbel unb antrieb bur$ fflegelräber, ©djnede unb ©djnectenrab 
WrmittriS §anbhirbel ober §anbrab ober nur mit ffiegelräber unb §anb= 
fitrbet, wie in gig. 1*- £af. VUI, in üjrer SBMrfungSweife urincißieH 
iibereinfrimmenb mit ber ©diraubennrinbe gig. 1 nnb 2, Jaf. VIH. 

Sit ©teile ber ©djrauDeniriinbe unb insbefonbere ber SocomotiB^ 
TOinbe fommt in neuerer Qext jtim {»eben größerer Saften Stangtjes 
Ijbbranlifdje SBtnbe jur Sßemenbung, toelctje in baä ®ebiet ber 
bbbraulifdjen ^reffen gehört unb bei biefen befianbcft wirb. 
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^fogenannte:ffiagenffiinbenf(>mmett.3al)n[tangentüinben 

$ut Slmwnbung. hierbei imteridjeibrt man Stoct minben, bei luelc^en 
bie 3^t>ftange nur an ber Jaone angreift (gig. 13, £ejt, mit sfiäber= 
fdjema gig. 15, £af. VIII); ^tafcenminben, bei lueldjen bie Qdfyn' 
ftange fettlidj aus bem SinbenftocE mit einei $tafce »orftefjt unb foioo^I 
an bei Ärone alss aud) von unten mittels ber $ta^e angreifen lann 



gig. 13. StCKfroittbf. Aig. 14. $ra$eifflriiibe. 

(gig. 14, £eft, mit 91äba)cf)ema gig. 15 obet 16, £af. VIII, unb 
confttuettoe ©etaitt tn gig. 1 bis 6, £af. IX); SBocEloinben (gig. 15, 
£ert); ©ajubwinben (gig. 12 unb 13, lof. VHI); äugwinben 
(gig. 16, ffejt). 

galjnftangentmnben fommen als Susroinben ftteiett« Art vorjfig* 
liäf als äugvottidjtung für ©djleufen unb ©ajilfcen Wt 
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Sdiirenbung (gig. 17 big 19, lejt). ^"ftanscroinben mit einfadjer 
9)äberfi6erft(ung (jeifeen einfache, foldje mit bopjxlter JRäberilberfefcung 
hoppelte SBinben, j. S3. einfache ^rQfcenroinbe, bospelfe $raf$enimnbe. 
Sie ©terftrinben jtnb gero&rmtidj einfache SBinben. 

Die ©djraubennrinben forootjt ate bie (jtjbraulifdjen unb ^atm» 
ftongtnroinben lominen nur jirni £eben Bon Saften auf geringe |>Ö(jen 
jur änwenbnng. 3«"" $'&ett ÖOI t Saften auf größere §öljen bebient 
man itd) ber Strommetroinben unb neueftenS bet ffletfenrab' 



gig. 15. SBodroinBf. $ig. 16. 3njTOinbf. 

icinben. SMefe SßMnben, infotreit fefbe Ijier in SBetradjt fommen, 
werben getoBIjnlid) SBauroinben genannt unb wir unterfdjeiben im 
Solgenben bie einfache SBauroinbe ober bie SBautoinbe mit ein- 
fachet SRäberttberfefjung ($ig. 20, 3Tert, unb conftcuettre Details 
in 5$tg. 1 bis 11, Jaf. X), bann bie hoppelte SJautoinbe ober bie 
Sautoinbe mit doppelter töaberü&erfefcung, föig. 21 bü 24, 
lert, nnb confttuettoe Detail« in &ig. 1 bis 4, Saf. XI), beibe mit 
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gentöljnlidf} glatter Sxommel, enbKdj bie fraugöf if d^e SBautoinbe 
($ig. 25, fcejrt, unb conftructtoe Details in gig. 5 bis 7, £af. XI), 
bei toeldjer ftatt ber Srommel ein ftettenrab mit 3 bis 5 3aljnen, 
b. i. 6 bis 10 innere ©Uebtängen im Umfang unb eine lalibrierte Äette, 
b. i. eine fol$e mit burdjtoegs gleiten Äettengltebern angetoenbet ift, 
bie in ^ranfxetd^ jn SBaujmedfen mit abtoeidpnber übriger ßonftruction 
in auSgebefyntem SWafce in SBertoenbung fte^t unb beSfyalb fyier ben tarnen 
franjiJftfd^e ©tube erhielt. Die ©inbe in &ig. 25, Eejrt, unb bie Dampf* 
ttrinbe $ig. 29, £ejt, ift Don 2Regt)=Scfye&erria*S8ajan in *ßari£ mit einer 
eigenartigen fogenannten ©idjerljeitsbremfe auSgeftattet, bie in ber an 
ia§ ©etrtcbe anfdfyliefienben Trommel eingefdEjtoffen,*) übrigens ein neben * 
fädjKcfyeS Sonftructionsbetaü ift. 

©infame Strommefarinben, na<$ Art ber einfachen SBamoinbe, jebodj 
mit abtoeidjenber ©tänberconftruetton fommen als fogenannte 2Banb= 
aufjugmafdjiuen jur 2lnh>enbung (ftig. 26 unb 27, £ejt). 

3fn befonberen ftäüen finb SCrommeltmuben ober ftettenrabnrinbeu 
birect mit einer äntriebsbampfmafdjine öerfeljen unb führen bann ben 
9?amen Dampfroinben. ©ine foldje mit ©inbentrommel unb antrieb 
burdj eine unter 90 ° gefüllte QttrittingSmafdjtne fcon (£ljapman & ©utton 
in Sonbon ift in ftig. 28, 2ejt, unb eine mit ffettenrab unb Antrieb 
burdf) eine einctylinbrige Dampfmafdijüie in 3fig. 29, £ejt, bargefteflt. 

2. $OÄ|itt^eiIe ber SBtHben. Der toefentlidje SBeftanbtfyeil jeber 
ber genannten trier arten üon ffiinben, toetöjer als unterfdjjeibenbeS 
üKerfmal bient, ift jd&on burd^ bie Benennung gefennjeidjnet. <£r ift bei 
ber ©djraubentoinbe bie flachgängige ©djraube, bei ber $af)n* 
ftangennunbe bie 3^nftange, beiberSrommeltoinbe bie Trommel 
unb enblidf) bei ber Äettenrabroinbe baS Äettenrab. $u biefen feilen 
fommen nun jene SDtofdjtnenelemente, toeld^e bei beiben erften ©inbenarteu 
bie gerablinige, bei ben beiben festeren bie Drehbewegung benrirfen. 

©ei ber einfad^en ©djraubennunbe (gfig. 8, £eyt) toirb bie 
©djraube burdj einen, in ben fenfredjt jur ©pinbeladjfe burdjboljrten, 
fcerftärften ©pinbelfopf gefdjobenen ©tecffcijlüffel gebreljt unb fomit au« 



*) 2)etailjeid)mingen biefer, bei unferen (Sonftructionen nidji gebräuchlichen unb 
be^alb t>om ©erfaffcv in ben confiruetiöen giguren 5 bis 7, 5£af. XI, gar nic^t jur 
Slntoenbung gebrauten complicierten 93rem*üorricf)tung finb enthalten in Siebter, 
^erfonen» unb Mafien auf jüge, nnb Ufjfanb, pxaH. 2ttafdjinen=(5onjrracteirr. 1877, 
«. 362, £f. 76. 



IV. TAr SBinbra. 



3nS»onid|tunfl für 6dj(«ifm unb ©djüfcen mit 3ol}iiflnii|inut>mb(. 
(Rifl. 17 bis 19.) 



62 äRafdjintn jur CttSoeränSfrunfl. 

ber am Staubet feiten SMutter (jerauögefdjraubt, raetm eine auf bei 
bret/baten ©ptnbelfroiie aufliegenbe Saft gehoben werben fofl. Der 
©tauber ift einfach gebilbet, inbem bie au* Metall (8tot(jgiif$) Ijetgeftelfte 
Stöutter burd) biet fdjtef gefteflte f rfjin icbeiferite Säuldjen mit bem gleich/ 
fall« fdjmiebeifernen jjufjring oetbunben tft. U3 Knute audj bie 3ln= 
orbnung getroffen werben, bafä bie rate bei ber ©djraubenminbe mit 
fiegeträberantrieb brefjbare SNutter bunf) einen ©tec!fd)luffel bewegt Wirb; 



gifl. 20. SJouroinDf mit cinfaifjer Säbtrilbtrftfeiiiig, mit Spftrab unb S9rtm«= 
fdjtibf auf litt Sromtntltndle. 

biefelbe liefert iebodj einen geringeren ffitttungsgrab, Wie aus ber Tabelle 
@. 79 ju erfeb,cn. 

Sei ber Sdjraubenminbe mit fflegelrabaittrieb (<5tg. 9, 
£ert) ift bie ©{rjraubenftnnbet burdj bie feitlidj aus bem ©tänber (jer* 
uorfteljenbe unb an ben ffiangen be« SlusfdmitteS im ©täubet geführte, 
mit ber ©t^raubenfpinbet feft nerbunbene $raje gegen 33erbreb,ung 
geftcfjert unb bie adjftale SBerfdjiebung erfolgt burd) üCteljung ber äugen 
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juin Äegelrab gebilbeten, jtwiji^en liagerantäufen ficf> brel>enben ÜDiutter, 
Barmittel« be« cingretfcnben ÄegelgcttiebcS unb ber |mnbfutbel. £>er 
am ©tänberfujje an^ebtat&te idimiebeiferite SRing bient ai$ ,£)anb!jafcc 
für ben £ran8t>ort ber SBinbe. 3<n gig. 1, SCof. VIII, ift bie jum 
Segeltob gebilbete SRutter, mit Uftet 9tabenljuife im ©tänberfopf gelagert 
unb burdj einen, in bie Jftingnuth, eingreifenden ©djraubenftift, gegen 



gig. 21. Sauiuittb? mit bopDfl'ttr iRäbtrUbtrft&uiia., mit Sperrad und Örcm«^ 
f(t)firjt auf ber Corgrifgeipcffr. 

adffiale 33erf4)iebung gefiebert; bie ^tnbel wirb burdj bie mit ifjr in 
einem ©tild (jergeftettte, mit (Sinferbungen berfeljene fflttme an ber 
$ref)ung getjinberf, inbem fieti biefe gegen bie ju fjebenbe ßaft ftemmt. 
S8ei ber tjängenben ©djraubenroinbe mit ftegelröber 
unb <5ei[fcb,eibe i|t bte ©djraubentyinbel in bem an$ fflafytftn unb 
gifenMeä) angefertigten ©et)Önge wnrjerfdjiebbar gelagert. 2tn ber im 
<3Mjänge gerabe geführten SDiutter fjä'ngt ein langer flloben, ber unten 
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einen £>afen trägt, toie bei einem 3tfafd)cnjug. S 1 «* ©elfänge ijt oben 
mit Biet Saufroflen Derfefjeu, weldje auj jroei gladjeifenfdjienen laufen. 
Segtere finb mittete in ber ßeidmung fottgelaffenet ^änaeanne an bie 
SJetfe beS arbeiföraumeö befestigt, iu meinem bie Sinbe jut Sttwcnbung 
tommen fott unb biefe beftreidjt fomit ben gangen Kaum ben Sauffdjienen 
entlang. Übet bie ©eilfdjeibe ober JJettenfdjeioe wirb ein enblofes £»anf' 
feil (obet eine Äette) gelängt, unb burdj _3tetjen on biefent bas $eben 
obet «enfeu bev Saft betoerifjelltgt. 

Sßei ber ©djraubennunbe mit ödjnecfeitanttieb (gig 10, 
lejt) ift bie im ffiinbenftwl bteljbar gelagerte Schraubenmutter außen 
jum ©cfcmectenrab gcbilbet, in rocldjes eine mittel« iioppelturbel brefjbare 
S-djnecfe eingreift; bie Sdjraubenfeinbel aber ift nur gerablinig im 



Sig. 2- $autt>int>e mit boppetttr 9fäberil6erffgmig, mit ©perrafc unb ißr«ii«= 
\ä)tibt auf ber IwmmtliwH*. 

ffiinbenftocf »erfdjtebbar, tnbem fie burctj bie mit iljr feft ocrbiinbene 
itrone, roeldje fidj gegen bie su ijebenbe Saft ftemmt, an ber Dreijung 
gefjinbert wirb. 

Sei ber Diff erenjial'Sdjraubennjinbe (JJig. 9 bis 11, 
£af. VIII) ift bie außen jum ffegelrab R % gebilbetc ÜKutter im ©tauber 
brefybar gelagert unb buraj bie Über bie Spinbel gefctjobene, glatt auö= 
gebohrte gemeinfame 9!abenl)ttlfe ber betben gleiten ^egeträber r., etner= 
feit« unb üjreu Sageranlauf anberfettä gegen actjftale SBetfcjjiebuHg 
gefiebert. Qn biefer 'Jto&enfcjiilfe ber töäber z t ift eine geber befeftigt, 
b. i. ein eingelaffener «eil, roeldjer in eine, in bie ©cbjaubenfpinM 
eingefcjobette SängSitutl) eiiigepafet, in btefe eingreift uub fomit jootfl bie 
adjfiate Söetfdjiebiing ber Sdjraubenfpinbet in bet SRabenljiUfe geftattet. 
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bagegen beibe Streite ju gemeütfd)aftlici)er Drehbewegung jnnngt. 2luf 
ber furjen ffieüc W finb einerfeits jtoei Äegelräbcr R l unb r x auf* 
gefeilt, anberfeitö ift bie $anbfurbel auf baS mereeftg jugef eilte ©eilen* 
enbe aufgefteeft unb burdj ©djraube unb SKuttev gegen baä Soswerben 
gefdjüfct. $n ber in fjtg. 9, £af. VIII, gejeidjneten ©tettung greifen 
bie Äegeträber R x R 2 unb jene r L r 2 paarweife ineinanber unb wenn 
nun bie ipanbfurbel burdj eine ßraft K in Umbrefjung öerfefct wirb, fo 
»erben gleichzeitig bie JRäbcr r 2 unb R 2 in berfelben {Richtung umge- 
breljt Qittnai) erfolgt fotooljt bie Dreijung ber Sdjraubenfpinbel burdi> 
ba£ Stab r 2 , als aud) jene ber äßutter R 2 . 
Sßeil nun bie Überfe$ung£berl)ältniffe 



r 2 70 1,4 — jß 2 100 1,33 
üon einanber abweisen, fo wirb bie ÜWutter rafdjer gefcrefyt als bie 
©djraubenfpinbel nnb Ijierburdj bie adjfiale 93erfdjiebung ber lefcteren, 
entfpredjenb ber Differenz ber SBinfelgefdjttrinbigfeiten, bewirft, alfo bie 
Saft Q gehoben ober gefenft, je nadj ber DrefyungSriditung ber #anb* 
furbeL ffis behalten ftdj aber bie Umbreljungäjaljlen ber SRaber Ä x R 2 , 
bejieljungsweife r x r 2 umgefefyrt wie üjre ^albmcffer unb bemnadj erhält 
man, wenn n x bie Umbre^ung^a^l ber #anbfurbelwetle, N 2 jene be£ 
Stabeä R 2 , n 2 jene be3 SRabeS r 2 bejcidtynen, 

n x r 2 n x K 2 

Somit Wirb bie entfpred)enbe relattoe Drehung ber SJhrtter gegen 
bie ©djraubenfytnbel bie UmbrefyungSjaljl n ergeben nadj ber (Kleidung 

n = N 2 — n 2 =|~ -) n i (88 

Die #anbfurbetwelle ift in einer ejrcentrifdjen 93üd)fe gelagert, 
meiere, aufwärts gebreljt, bei oben fteljenbem £anbf)ebel unb einfaüenber 
Stellfalle bie SRäber R 1 R 2 unb r x r 2 unten auSgerücft unb ba3 SRab r x 
mit bem oberen r 2 jum Eingriff gebraut ljat. Die SWutter wirb nun 
burdj ben Älemmbacten B angehalten unb bei Dreijung ber $anbfurbel 
bie Drehung ber Sputbel allein in ber nun feftfteljenben ÜKutter mit 
ber SRäberüberfefcung (r x : r 2 ) bewirft. SBci biefer Stellung ber (Sjcenter* 
bfidjfe erfolgt fonadj je nad) ber Sfttdjtung, in welker bie #anbfurbel pdf) 
bewegt, ein rafdjer Stuf* ober 2lbwärt£gang ber ©cfyraubenfpinbel. 

S5ei ber Socomotiöwinbe (gig. 11, £e?t) befinbet ftdj auf 
ber ©djraubenfpinbel, unter ber breljbaren mit ©Werbungen fcerfeljenen 

%t&\(ixi, &it?aben be* mafdjtnen6aueS. I. 2. Aufl. 5 



1 "jui- Cito: f rünä 'iiiiu». 
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S?rone, ein 9tatfd)enrab aufgefeilt unb ein SRatfd^enljebel*) mit fotoo^I 
nadj redjts als nadj UnfS einlegbarem «Sperriegel barauf frei bretybar. 

Sei eingelegtem Sperriegel erfolgt nun bie Dreijung ber ©djrauben* 
fyinbel mittete beS @te<ffd)lüffels genau fo, ttrie bei ber einfadjen 
©djraubentoinbe (gig. 8, iejt). 3 um fcttltc^cn S3erfdjieben einer ge* 
ljobenen Saft, n?ie j. 93. jum Sinrücfen einer entgleisten Socomottoe, ift 
nun auf ber unten im Stammen liegenben ©djraubenfoinbel ebenfalls 
eine SRatfdje angebracht, unb es nnrb burdj Drehung ber (Schrauben* 
ftrinbel bie mit bem ©tänberfujj fcerbunbene ÜKutter auf bem Sftaljmen 
fcerfdjoben. Die ganjc Socomottonunbe ift fomit princtyiefl eine 3u* 
fammenftellung jtoeier etnfadjer ©dpaubennrinben unb eine 3lbtoeid|ung 
liegt nur in bem conftruettoen Detail ber SRatfcfye, gegenüber bem ein* 
fachen ©tedfdjlüffel. 

Die Socomottfct)ebe&orrid)tung (fjig. 12, Ste£t) toirb ge* 
tuö^nlid^ mit fyöljernen SBödten ausgeführt, an toeldje bie ffiifenbeftanb* 
tfyeile in entfpredjenber Sage angefcfyraubt roerben. Um bie SluffteHung 
ber SBBcfe jeberjeit fcidjt fo betoerfftelligen ju fönnen, bafs fidj bie 
©djraubenfyinbeln in fcerttcaler Sage befinben, bebieut man ftd) beS 
©enfels unb finbet beSljalb ein foldjeS mit fijer SWarle für baS ©in* 
fyieten ber ©enfclfpifce bei fcerticaler ©pinbetlage an jebem SBodc ange* 
bracht. $eber $ebebod für fid) betrachtet, ift eine ©djraubennnnbe mit 
antrieb burdj boppclte SRäberüberfejjung unb #onbfurbeln. Das SKutterftüd 
ift an toerticalen Ouabrateifenfdjienen jnrifdjen ben aufredeten Sangen 
beS SBodeS gerabe geführt. 

Die ,3ugt>orrid)tung für @cf)leufen mit flachgängiger 
©djraubenfpinbel unb Äegelräbcrn (ftig. 14, £af. VIII) ift mit iljrcr, 
bie beiben Sager üe^tnigenben Sagerfujjylatte auf bem Sopfbalfen ber 
©cfyleufenumraljmung aufgefdjraubt. 



*) (Sine cinfadje <£onftruction foldjer SRatfdjcn für $anböorfdjub ift Bei ben 
©perrroerfen in gig. 11 unb 12, £af. II, gur 2)arfleuung gebraut. 2)er $anbljebel c 
ift hierbei über ober unter bem ©perrab auf ber ©ptnbet frei breljbar, wogegen ber 
in gig. 11 , Stert, crfic^tttc^c £ebelanfafe, in melden erft ein ©tetffdjlüffet ale $ebel= 
arm einjufeten if*, ein gegabelte« ©ebelauge befifet, jnrifdjen beffen beibe 2agertaW>en 
fotuoljf ba* ©perrab als aurf) ber V förmige, mit ben beiben ©djenfelfeifeen angreifenbe 
©perrfegcl cingefdjoben unb festerer im (Sljarnierboljen breljbar ift. 3)iefe $ebelform 
ift aui) an ber in gig. 11, Stert, auf ber unteren ©pinbel gezeichneten, in gleicher 
Seife ausgeführten 9lati^e ju erfeljen, tocldje für ben £ran«j>ort abgieljbar ift unb 
be«l)alb ba« ©perrab auf einer im §ebel gelagerten #ütfe aufgefeilt enthält. 
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Die ßoljni'dnigeiiwinbeii enthalten als* £)auytbejtanbtljeile bic, 
bei ©todlr-inben mir oben mit breffbarer Krone unb bei bot fuge* 
nannten $ra$entr>inben überbicö mit feitlidj abgebogener $ra$e ter= 
feftene 3<>I)nftange unb baä eingreifenbe ©erriebe, ferner eine einfache 
ober hoppelte SRäberäberfefctmg bureb, ©tirnräber nebft §anbfurbel unb 
ben biefe Kfeile oereinigenben SBinbenftod. Die altgemeine änorbnung 
ber SRäberiiberfefcung ift im ffläberfdjema (fjifl, 15 unb 16, SEaf. VIII) 
erfidjtlitfj. Die tDefentlidjen EonftructionSbetaiiS finb ans ben gtg. 1 
bis 6, £af. IX, einer ^ßragennrinbe ju entnehmen. Der leidjten SErmiä* 
portfä^igteit wegen ift ber ®tod ge- 
»Btmttdj aus Eidjenljolä ober über» 
Ijaupt aus fjartem |)olj unb bie übri' 
gen Ir)etle finb au« ©trjmiebeifen, 
müglitfj jt leidet gehalten. Segen ber 
Weinen 3äl}nejal)len ber ©etriebe 
(3 bis 5) fommt hierbei bie hoppelte 
$unfn)erjaljnung ober bie gemtfdjte 
SJerjaljnung jur SOtloenbung unb 
werben tut leiteten gafle bei einem 
©etriebe mit 3 3ö^««» bie Qaiin- 
cur»en beiber eutfltetfenbergäljtte am 
ßaljnfopf bis ;u üjrem Durdjfdjmtt 
Dertängert, um eine Ijinreitijenb 
große <Jingriff«bauer ju erjielen. 
Die SItbfentager befinben fid) in ben 
beiben fdjmiebeifernen ©eitenplatten, 
toeldje jugleid) bie für baS 5Räber= 

Werl erforberlidjen liiSfdjnitte beS gig. 25. gronjüfifdfe »oureinbe. 

£o(}ftodea Derbeden unb burdj 

©djrauben öerbunben finb. Die Biet ber .ßafniftange iiinädjft tiegenben 
l { erbinbungSfd|rauben ber Sagerplatten ftnb stoiftfjen lederen serftärft 
unb bienen alä ©tetjboljen unb ^ugleid) }ur güfjrung ber 3al)nftange, 
inSbefonbere jur SRfldenftiljrung beim §efcn ber Saft. Diefelben finb 
beör)al& mit breiten Änfagflädjen Verfemen unb überhaupt enrfpredjenb 
geformt, rote in gig. 5, Sof. IX, ju erfeb^en. Der ^oljftod ift unter» 
Ijalb ber Sogerplatten burdj Sanbeifeuftreifen armiert, junt ©droge 
gegen baS abfragen bes $oIje3 unb am gufje mit fctjimebetfernen 
Stoßen »erfefjen, jum ftften SlnfteHen. Qvm Transport btent geroöfjntidj 
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ncrf) ein SRing (ftig. 13, £eft) ober eine anbei« geformte ganbfjabe 
(gta. 6, £af. IX). Die $ra$e ift in $ig. 14, lest, au fet)en unb 
entwebet im $o[jftod obet außen, wie in gig. 2, SEaf. IX, an SBanb- 
eifenfclnenen gefilljrt, wm **" $»lift«f beim $ra|}enangriff gegen 3Ü>> 
nüfcnng ju fdjilfccit. 



Rig. 26. 3Gaiibauf;uBHiaf(>)iiic an einer ©flute befejtigt. 

2>ie 58octn?inbe ßfig. 15, Stetf), roeii^ f/auptfädjlid) imfflaggon« 
bau »eraenbet wirb, fjat at« »eiteren SBeftanMljeit ben mit »ier ftiifym 
ausgerotteten and #o[j Ijergefteflten SBocf unb jroei feitlidje ©angaben jum 
JranSpott. Sie unten gerabe ^almftange reicht auö bem ©tod frei fjerab. 

Die ©djubminbe (gig. 12 unb 13, Saf. VIII) tuirb mit ben 
beiben ©djultevn be$ gufSeiferneu BRäbergeffäufeS auf Unterlagen gefegt, 
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twnn baä §et»cn ber Saft an ber brefjbareu ffrone bei 3a^"^ange er> 
jolgt itnb umcicEehrt. 

X)ie ^ugreiinbc (j$ig. 16, Irrt) greift bie eiuanber ju nSlfttn« 
bcn ßkgenftänbe einerfeits mit beni bnvdj bie 3af) n f tan ä e gefeilbeten 
Jwftii, anberfeits burd) ehieu foldjcn am SRdbergeJjäufe an. 



gig. 37. £fcufriufiiigitiafd)inc au btv ffimib bcfefiigt. 

Sei ber äugttorridjtitng filt Sdjleufen unb Sd)ti(jen 
©ig. 17 feiä 19, £ejt) ift ba$ gufsSeiferne JWäbcrget)äufe eigenartig ge* 
formt unb auf bem Sopfbalfen ber ©djlcufeu* ober ©ajilfcenumraljmung 
aufgefdjraubt. Die fdjntiebeiferne jjaljnftange ift ffietbei in gig. 17 unb 
18, Ie|t, bwrdj jmei auf ünren JBoljen lofe b«f)6aren Wollen, geto&fjn' 
liaj JrictionsroUen genannt, am SRtldcn geführt; bei ber Sluäfilfyrung 
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nad) gig. 19, £ejt, ift nur eine foldje gfttfcungöroHe Dorfyanben. ©ei 
ben getoöfynlidjen ©djüfcenaufgflgen bet ffiafferräber unb STurbtnen foinntcn 
guf Seiferne 3ö^ftangen unb guf Seiferne ®etriebe mit 11 bis 15 (getoöljn* 
lid) 13) «Sitten mit ©ettenfdjeibeu jur Äntoenbung«. 

Die £r ommeltoinben unb Äettenrabnunben Ijaben außer 
ber Trommel, bejieljuugStoeife bem ftettenrabe alle übrigen tücfentlid^en 
Steile gemeinfdjaftlid), namlidj einfache ober bereite SRäberüberfefcung 
unb #anbfurbel, ©perr* unb SBremStoerf unb einen entfpredjenb geformten 
©tauber. * 

Die SBorgetegetoefle, auf beren ©nben bie ^anbfurbeln aufgeftetft 
ftnb, ift in tyren Sägern üerfdjiebbar, fo bafs beim 'Wieberlaffen ber Äaft 
mittete ber Sremfe, bie ^afynräber außer (Eingriff fteljen unb bieÄurbeln 
nicfyt mitbetoegt toerben. . 

Sei ben SBinben mit bereiter SRäberüberfefcung finb enttoeber brei 
EinfteKungen ber bie fturbeln tragenben ober erften SSorgelegetoette ober 
jtoei ffiinfteflungeu biefer unb jtoei ©infteKungen ber smeiten SSorgelege* 
toefle burdj adjfiale 33erfd)iebung berfelben erforberlidj. 

Sei ber erften ffiinftetfuug ift bie boppelte SRäberüberfefcung einge* 
rüdt ttrie j. 95. in fjig. 23, £ejt, unb es beträgt fonadf bte Sftaberüber* 
fefeung t, toenn bie ßä^neja^Ien wie im Sftäberfdjema ftig. 6, £af. n, 
Don ber erften SSorgelegetoette jur £rommeltt)elle f djreitenb mit z x z ± z z s 4 
bejeidjnet toerben, 



Z% %4 



« 



SBci ber jtoeiten (Sinftettung ift enttoeber bie erfte Sorgelegetoeße 
adtfial toerfdjoben unb bie ftalle in fttg. 23, £e£t, jnnfdjen bie nädjften 
jtoei SBunbe eingelegt, hierbei ift z t auSgerücft unb bie erfte SJorgetegetoette 
ftefyt ftilt, toenn bie Saft mittete ber SBremfe abtoärts gelaffen toirb, 
ober es totrb bie jtoeite SSorgelegetoeHe adjftal toerfdjoben unb bie %aUe 
hinter ben in ftig. 3, 2af. XI, auf berfelben toorljanbenen JBunb eingelegt, 
hierbei ift z 3 auSgerücft, toonadj beibe ffiorgetegetoetten ftiß fteljen. 

SBei ber britten SinfteHung bleibt z i auSgerücft, bagegen ift ein 
jtoeiteS, auf ber erften SSorgelegettjeHe ftfcenbeS ©etriebe s 8 , welkes mit 
jenem z 3 auf ber jtoeiten 23orgelegetoefle gleich bimenfioniert ift (fjig. 21, 
23 unb 24, Jejt) ober baS felbft mit z 3 gleidj bimenftonierte ©etriebe 
*i (Stfl- 22, STejct, unb fjfffl. 1 bte 4, SCaf. XI) in z 4 eingerüdt toorben 
unb bie ©inbe beftnbet fid) nun im ©taube einer ffiinbe mit einfacher 
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Ääberfiberfe|ung, inbem nun bic Überfefcung i t fcon ber Äurbeltoetfe auf 
bie £rommeltoette nur meljr bic bct SRäber 23 unb z 4 ift, nämlid): 

i — i 



S-4 



3Han benttfct foljin jum $tbtn fdjtoerer Saften bic bojtyelte {Räber* 
überfefcung, bagegen jum ^eben geringerer Saften nur bic einfadje 
JRäberfiberfefcung, toeil bei legerer bie SBetoegung ber Saft rafdjer be* 
toerlfteffigt toirb. 

Um bie 2$orgelegetoeHe in iljren jtoei Stellungen bei einfacher 
SRäberüberfefcung unb in iljren brei Stellungen bei boppelter Sftäberttber* 
fefcung gegen adjfiale SSerfd^iebung ju fiebern, ift biefelbe mit (Sin* 
breijungen ober mit SBunben ober ©teilringen oerfeljen, in ober jtoifdjen 
toeldfje eine $afle eingelegt loirb, toeldbe auf ber oberen SSerbinbungS* 
ftange bretybar ift toie in ftig. 20, 21, 23 unb 24, £ejt, ober über 
einem änfafc oerfdjiebar Dertical aufgehoben »erben lann, toie in gig. 1, 
£af. X, fjifl. 22, Steyt, unb gig. 1 bis 4, SCaf. XL 

35ei ben SBinben mit einfacher SRäberttberfefcung fifcen ©perrab 
unb Sremäfdjetbe auf ber £rommeltoefle, euttoeber toie in $ig. 20, SCejrt, 
ober tote in gig. 1 bis 3, £af. X, angeorbnet, ober es befinbet ft<$ fo* 
toofyt baS ©perrab als audj bie 33remSfd)eibe innerhalb ber beiben 
©tänberfcfyilbe, beiberfeits an bie Strommel anfdjliefcenb. 

Sei benSBinben mit boppelter 8täberüberfefcung ftfcen ©perrab unb 
33remSfd)eibe enttoeber auf ber jtoeiten 93orgelegetoeKe, wie in 3fig. 21, 
23 unb 24, £ejt, ober auefy auf ber Jrommeltuelle, toie in gig. 22, 
£eft, unb fjig. 1 bis 4, SCaf. XI. 

$n $ig. 20, 21, 23, 24, 26 unb 27, £ejt, ift na$ ben SluSfify 
rungen toon Sftoljr unb geberljaff in 3Kannl)eim bie SBremSfdjeibe mit 
bem anfdjliefcenben gatynrab in einem ©tücf, mit gemeinfamem Slrmfreu je 
Segoffen. 

©er Umftanb, bafs bei ber einfädln unb boppelten SBautoinbe bie 
ganje ©eiHange, toeldje mtnbeftenS gleich ber ftörberfyölje fein mufs, auf 
ber Irommel in nebeneinanber unb eoentueH übereinanber gelegten ©in* 
hingen ?ßlafc finben mufs, bebingt für große ftörberfyöfyen ober ftörber* 
»eiten bebeutenbe Jrommellängen. $)iefem Übelftanbe toirb burefy bie 
Äntoenbung ber fogenannten ftrictionstrommel begegnet. S3ei ber 2frio 
tionStrommel fyat bie ©etllänge leinertei Ginflufs auf bie Trommel* 
bimenfionen, ba bie Trommel Dom ©eile nur in fooielen SBinbungen 
mntounben ttnrb, als nottjtoenbtg finb, bafs bie jtoifdjen ber £rommel 



74 aHai'djintn jur Orttwrfln&trmia. 

unb bem ©eil eutftebenbe (Reibung ein feibfttt(ätige$ ©leiten hts ©eile« 
üetljinbert, tpäfjrenb burd) ein Säberwert bie Irommel in Umbteljung 
wrfc&t unb bie Saft gefBrbert wirb. Samtt ba* ©eil felbft aunäljernb 
auf berfelben ©teile bet Itommel jum auflaufen $lafc fdjafft, ift bie 
Itommel conifd), unb bamit ba« ®eü rafd) barübergefd)lagen luetben lann, 
finb bie gtictiongtrommeln bei ©djiffSttrinben getoi)b,nlid) freitragenb auf 
ber Itomntefaxfle montieit, wie in 3"ig. 28, £ejt, gejeidjnet. 



isig. ffl. Hiimpfttiiiibe mit Rettrntioniiitrt uliD fvriljiiiigdibEii 'Iroiiimtlii 
für (in a&lnufcnb« ©eil. 

£er Sßinbcnfiänber bet äJanroinben hjitb quo beit beiben guf£= 
eifernen ©tänberfdjilbeu unb ben brei fdjmiebeifernen 8etbiiibung,flftaiiflen 
burd) Söerfdjtaubimg gebilbet. Die namentlich uon franjbftfc^en JabrU 
tauten t>erfud)te Stnroenbung fdjmiebeifemer ©eifenfd)ilbe, aus gebogenem 
SBinfeleifen ffergeftellt, fyat fidj ber &of)cn .^erfteflungafoften wegen niajt 
allgemeineren Eingang wrfdjafft. 

3>ie tftg. 20 bi$ 24, £ejt, &ig. 1 bis 11, laf. X, unb gifl. 1 
bi« 4, Taft XI, jeigen bie gebräudjlidjeu gornten ber ©tänberfdjilbe, 



IV. £if mnbtn. 75 

beren Oiietfdmitt U ober TfÜrmig tft, roie in gig. 7 unb 8, SEof. X, 
gegeidmet, ober auch hoppelt T förmig, roie bei bet ©inbe in ftig. 20, 
£ert, ausgeführt. 

Tic beiben ©tänberfdjilbe Kerben geroötmlidj jur 3SitteIlinie fnm» 
metrifd) angeorbnet, alfo audj bie beiben SJorgelegeroeü'en ber boppelten 
©inten in gleidjer £>61je fammetrifd) jur ©tänbermtttellinie, um nidjt 
j»ei ©ufömobetle ju beren 2lbformung ju erforberu. 

3>ie ©tänberfUfje fmb mit 
©et) ro ubenl ödjeen berfef)en, um bie 
Sßinbe nötingen falls auf eine Unter» 
läge (gewBf|ttiid) ^oljunterlage) feft= 
fdjrauben ju tonnen. 

Die #anbturbeln erhalten jtoed* 
mäfjig eine am Äurbelftift breljbare 
£ülfe als $anbgriff, um bie .§änbe 
beä SttanneS an ber Kurbel cor 
Sdjroülen ju )d}ü(jen. £iefe §ülfen 
»erben enttoeber aufi ©olj Ijergeftetlt 
roie in JJig. 5, £af. X, unb an 
beiben ffinben mit <£ifen< ober 9Mefitng= 
ringen armiert, ober fie roerben, 
namenttier) wenn bie Sß?inben im 
freien wrroenbet roerben foflen, aus 
einem ©tili ©aSroljr fyergefteflt, mie 
in gig. 6, £af. X, roobei ber Surbel* 
ltift an feineu ffinben mit 91njä(sen 
oerje^en ift, roeldje bem inneren 

Mobrburdmieffer anqepafst finb. Oft ^ifl- 39- 2an.pf.mns, mit fttttenrab. 
roerben jebodj aud) bie $)anbfurbeln 

ber grofjercn ffiinfadjljeit roegen ofjne ©Ulfe, aus einem mit 9iabe ber* 
fernen SRunbeifenftüd ober befonbers geformten ©duniebeftitrf bergefteHt, 
roie in ben gig. 21 bis 23, Jtcrt. 

Die ©efeftigung ber Surbein auf ben aSeflenenben erfolgt enttoeber 
burer) Aufteilung auf bie ruub abgebrefjteu tlnben mittel« ')(ajenfeil ober 
burch Stuffteifen auf bie angefeilten Sierede unb gejlfteüung burd) einen 
conifdjen Stift roie in 2fig. 1 unb 4, £af. X, ober burd) eine »orge- 
fdn-auhte Wutter, roie in gig. 6, 2af. XI. 
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S>ie beiben ffurbetn werben fo befeftigt, baf* bie Surbelarme einen 
SBinfel oon 120° einfdjKe&eii, um möglidjft gletdjf&rmige Mnftrengung 
bet an beiben ffurfeetn breljenben 3Hänner ju eräielen. @oD bie SSinbe 
faßbar fein, fo Wirb fie auf SRpuen (gig. 11, £af. X) gefteHt unb es 
werben bie Sager filr bie SRoflenaäifen entweber oerticaf eerftetTbar ange* 
orbnet, wie in Qrüj. 9, Jtaf. X, um bie SBinbe an Ort unb ©teile am 
©tänberfufje auffteljen ju laffen, ober e« werben ßefdjlcffiew Sager an 
bie ©tänberföfee angefcfiraubt, wie in 5'9- 10, Saf. X, ober enblidj 

gifl. 31. Cucifdjnitt. 



«ig. 32. ®$nitt it. 
ftfttmrab unb Äettenfutprunfl eintr Stilen rnbninlw. (gig. 30 bis 32.) 

unten offene Säger an bie <Stänberfü&e angegoffen unb mit Sagerbetfel 
Derfeljen wie in %i$. 23 unb 24, £ert. 

Die Sxommcl ift gewi)fnt(ut) glatt, feiten mit fdjraubeitförmigev 
Settenfuur »erfefjen. 

j)ie @tänber< ober 9tab,menfonn ber franjöfifdjenSBauroinöe 
urfprüngtidjer StuSfütjrung, beftimmt jur Sefeftigimg an eine oerticale 
Sffianb, ift au« ben g-ig. 25 unb 29, £ert, unb gifl. 5 bis 7, £af. XI, 
ju entnehmen. 



IV. 2>ie SBinbem 77 

©in toef entließ £ljeU bicfcr Äettenrabtirinbeu ift baS güljrungS* 
ftüä, toetdjeS bic Äettc in baS Äettenrab in entfpredjenb langem Sogen 
cingrcifenb erhält unb ber Slbftrcifcr baju, melier ettoa burdj {Reibung im 
Äettenrabe feftftjjenbe Settenglieber öon bemfelben abftreift. Die änorbung 
berfetben ift in fttg. 25, £ej:t, unb $tg. 5 bis 7, £af. XI, erfidjtüfy 

Die Detailconftruction biefes güljrungsftücfes fammt Äbftretfer ift 
in fttg. 30 bis 32, £ejt, bargeftettt. Um baS frtt^rungSftütf entbehr* 
lidj su madjen, finb bei ben Äettenrabnrinben Don SBernier in Sßaris 
jtoei mittels in ©ingriff ftefyenber $aljnräber, gleichseitig nad) entgegen* 
gefeßter Stiftung fidj breljenbe gletd) grofce Äettenräber untereinanber 
üorfyanben. « 

Sefonbere ©tänber* ober SRaljmenformen entfpredjenb iljrer 9faf* 
ftettungS* unb SBefeftigungSart , unb nadj ben Slnforberungen ber baran 
ju befeftigenben ober ju montierenben 3JtofdjinentljeiIe, jeigen biegig, 25 
bis 29, £ejt 'Sind) bei biefen ift getoöfynücl) ber T ober U förmige 
Querfdjnitt für bie ©tänber* ober SRaljmentl)eile angetoenbet. 

3. SünenfionSbeftinutmiig. üWit JRücIfidjt auf bie SReibungStoiber* 
ftanbe nnrb bie am $ebelarm a ber einfachen ©djraubemoinbe, bejteljungS* 
weife am Äurbelljalbmeffer a ber übrigen SBinben jum #eben einer 
Saft Q toirflid) erforberlidje Äraft K*) größer fein, als bie 



*) 3Me 3ugftaft eine« Arbeiter« fann man im 5)urd)fdjnitt nehmen, wenn K 
bie mittlere Äroft in kg, unb c bie mittlere ©efdjroinbigfett tyre« %n griff Sjmnfte« in 
9Betern pro @ecunbe bejeidjnen: 

a) ©ei einer mittleren Arbeitzeit t = 8 ©tunben taglid>: 

Ofme 2Raföine K = 14 kg, c = 0,78 m, 
%m £ebet K = 6 kg, c = 0,75 m, 

9Ui ber Äurbet Ä = 8 kg, c = 0,76 *». 

%üx eine anbere 2trbett«jeit t* bei ber ©efdjroinbigfeit c' erhält man bie mög= 
lidjcrweife auäguübenbe froft K': 

nad) Oerftner K' = ( 2 — — j - ( 2 — - j . K 

nadj SRafdjef K' = (3 — — — — ) . K 

gür t = unb c' = c ergibt fi* hieraus K' = 2 K 

b) 2)urdj furje 2>t'\t: 

Km ©djraubenfdjlüffel ober am ©tecffdjftiffel einer ©djraubenroinbe K = 34 kg 
31m ©djraubftodfötiiffcl ober am uerticat bewegten ^umpenfjebet . A" = 30 kg 
STn ber Äurbet K = 27 kg. 



78 SRafdjinen jur OrWöeronberung. 

ftd) nad) bem Übcrfc$ung*üerljfittniffe allein, ofyne SRücffidjt auf SBiber* 
ftaube ergebenbe tljeorettfdje ftraftü^ unb c$ bejeidjnet ttrieber »ie 
in 01. (44 ba« $Berf>ältni$ 

9 - ^" (89 

bcn ffiirfungSgrab bcr ffiinbe. £ierau$ ergibt fidj toieber tote in ®I. (45 

K= l .K (90 

V 

Der ©irfungSgrab r\ aber fefct ftdj jufammen auä ben SBirf ung$- 
graben ber bie 3Raf$ine bilbenben (Stementenpaare unb ift gleidj beut 
$robucte berfelben. 

9todjftel)enbe Jabette enthält ben SirfungSgrab r\ für bic 
einfache ©djraubenhnnbe für folgenbe SJerfyättniffe unb SBejeid^ 
nungen :*) 

r = mittlerer ^albmeffer be3 ©ettrinbes in SWitlimeter, 
8 = Steigung beS ©etmnbeS ober ©angebe bei einer SBinbung, in 
in üWittimeter, 

(~ö ) = ©teigungSüerljaltniS be$ ©etmnbes, 

r i = £albmeffer ber ©purjapfenretbung in 9Rifluneter, 

r 2 = $albmeffer ber ^atejapfenreibung in ÜJUflimeter, 

(i = 0,1 = Eoöfficient ber gteitenben Reibung an ben ©enrinbgängen, 

q) = 0,08 = Eoefpcient ber 3 a Pf CTir c i^un g, 

a = 8r = Hebelarm ber ffraft K. 

SMefe Tabelle fann ntan audj für toenig abtoetdjenbe SSer^ältniffe 
mit fjiureidjenber ©tnauigfeit jur ©djäfcung be£ 2BirfungSgrabe$ benüfcen. 

üWit benfelben SJejeidjnungen toirb bie erforberlid^e tl^oretifcfye 
Äraft Kq bei ber etnfadjen ©djraubenrotnbe, entfpredjenb ber 
ärbeitsgleidjung : 



*) SRadj SBeifibacfj^errmann, ?efjrbud) bcr Ingenieurs unb SRafdjmenmedjanif. 
3»citc Stuft. 3, £&. 2. «bfy e. 29. 

2)ie allgemeine gormet, nadj tuetdpr biefe Tabelle beregnet ift, bie man in 
fpectetten gälfen guv %u*red)ming be« 2Birfung«grabe« anjutoenben t>at, lautet: 



fl-vr, 
V = — — ~ 



JL_(l - „ *\ 

7t r \ 3 Jir ) 



s 
2 n r 



+ * + (l _ , -±-) * i 
\ 2 ;rr / r 
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anbellt freu IBirfurngsgrobt* fc*r finfaitytn SdjrauirrmDtnbt. 



Sinridjtung 
bel- 
ehrte 


©teiaungfiüerfjältnt« ( * ) 


0,04 


0,05 


06 0,07 


0,08 J 0,10 


0,125 


■ 
3Öirfung«grab 17 


1 — ■ 

2)te ©Jrinbet wirb gebrefjt 
r 2 = 0,5 r; r t = r; o = 8r 


0,219 


0,259 
0,183 


I 

0,296 0,328 

1 


0,357 
0,260 


0,408 
0,304 


0,463 
0,352 


3)ie Butter rotrb gebreft 
ij = 1,5 r; r a = 2 r; a = 8 r 


0,151 


0,210 0,236 



IL 



2 jt a = Q . s 

8 



2 31 a 



. Q 



(91 

(92 



ftür bic Dimenftonierung ber flachgängigen ©djraubentytnbel au£ 
@d>miebeifen ober SBeffemerftaljl fann man, toenn nod^ d ben äußeren 
unb d x ben inneren ©ennnbeburdjmeffer in 9Wtttimeter bejetdfjnet, bie 
©teigung nehmen: 

8 = 0,2 d = 0,25 d x (93 

nnb ben erhaltenen 2Bert paffenb, geroöljnlid) nadj bem engtifcfyen ßofl 
abrunben *) Die ®eroinbetiefe hrirb gleidj ber falben ©teigung unb bie 
SNutterfänge gleidj 2d. Äann bie Butter nidjt genug lang gemadjt 
toerben, fo nimmt man ben ©pinbelburdjmeffer d enttyredjenb größer, 
toobei 311 beachten ift, . bafs ber äbnttgungäbrucf an ben Sluftageflädjen 
ber (Setoinbegänge p = 0,5 Jcg'mm* nidjt Übertritten roerbe. 

Den Durdjmeffer d x fann man für eine ©djraubenftnnbet auä 
©djmiebeifen ober weitem 93effemerftal)l in getoötmlidjen fällen mit ber 
gleidjen SBeantyrudfyung S = 2,8 kgjmm 2 toie fdjarfgängtge ©djrauben 
beregnen, alfo für Q = P nadj ber ©I. 

d v = 0,67 VF (94 



englifdj), fo roiro man audj Die ©tetgung s nad) Dem englifdjen 3011 aorunoen unb 
in ber 3cityi un 9 cotieren, ba anberenfaflö befonbere ©edjfeiräber crforberlid) ftnb, 
um mittel« engtifdjer £ettft>inbe( ein metrifäe* ©eroinbe $11 fdjneiben. gitr bie 9luf= 
fu^ung be« betreffenben englifdjen Sftaßeö fann bie ©ctyraubcntabeHe (fflote @. 20) 
bienen. 



,325 mm. 
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beten ©erte, fon>cit fic bort Jjingefjören, in ber £abeffe ber ©djranben 
nadj fityttroortl)« ©cala (iRote ju @. 20) enthalten fmb. Sei feljr 
forgfältiger SluSfüfyrung fann man für eine ©pinbel aus @d>miebetfen 
ober toeicfyem JBeffemetfta^l bis $ = 5 kgjmm* unb für eine ©pinbel 
au« ©ufsftaljl bis £ = 10,5 Jcglmm* neunten. 

1. ©eifpiel. (Sine einfache @d>raubentoinbe nad) giß. 5 bi« 7, £af. VII, 
Ijat folgenbe 2)imenftonen : 

d = 65 mm; s = x /j 3°fl engl. = 12,7 wm; 
4 = d — « = 52,3 mm; r = A (^ + -M = 29,i 

(Ss ift gu beregnen, meldje Saß Q mit berfelben gehoben werben tarnt unb 
wie groß hierbei bte ©eanforudmng be« Äernquerfdjnitte« ber ©djraubenfoinbef wirb, 
wenn am Hebelarm a = 550 mm gwei Männer mit je 34 kg Wirten. 

®S ift 

( - * ) = 12 ' 7 = 0,068 «^ 0,07 

\2nrJ 2.29,325.3,142 

unb fomit nadj ber Sabette @. 79 ber 2Sirtung«grab (bie ©p in bei wirb gebreljO 

f[ = 0,328. 
ftadj ©L (90 wirb wegen 

K = 2 . 34 = 68 kg 
bie t§eoretifdje Äraft 

# = n . if = 0,328 . 68 = 22,304 «^ 22,3 ty 
unb fonüt nad) @t. (92 

Q = ?JL± . K = 2 ' 3 ' 142 ' 5 ^P . 22,3 = 6067,8 <^> 6000 kg. 
s 12,7 

*Run ift ber £ernquerfd)nitt ber ©djraubenfjHnbel 

F = ?-. tf, 8 = 52,3* . 4- -= 2148,3 mm» 
4 4 

unb fomit bie ©eatiforudjung 

S = Ol = J299L = 2,79 c^ 2,8 Wmm 8 . 
^ 2148,3 "" 

2. SBeifpief. (£ö foll eine einfache ©djraubenwinbe nad) gig. 5 bto 7, 
£af. VII, ausgeführt werben für bie £afi Q = 6000 ty unb wirb üorauegefefet, baf« 
gu ifjrer Bewältigung $wei Scanner mit je 34 kg am Hebelarme a wirfen. (5* fmb 
bie 2)imenfionen ber <§pinbel unb bie Sänge a be« Hebelarme« beS €>te<ffdjlttf|efe 
unb cnblict) ber Xurdjmeffer beg (enteren gu beflimmen» 

ftad) @1. (94 ergibt fief) für P = Q = 6000 fy ber äernburdjmeffer ber 
(Sdjraubenfpinbel 

d x = 0,67 V"/ r "= 0,67 . V6000 = 0,67 . 77,46 = 51,898*^52 mm 

unb folglich nad) @1. (93 bie ©teigung 

. = i = i® =i3, 
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tt>el$e nad> bem englifdjen 3ott abgerunbet ergibt * = f /i 3ofl «engl. = 12,7 mm, 
b. t. 2 Gänge auf 1 3°tf engtifc^ ober 10 ©änge auf 127 mm. hiermit ergibt ftäj 
ber äußere ©croinbeburdjmeffer 

rf = d t + s = 52 -f 12,7 = 64,7 *~ 65 mm 

unb für biefe Abrunbung 

d t = d — s = 52,3 mm 

unb ber mittlere $a(bmeffer beS ©ennnbeS 

r = i. ^ + -0 = 29,325 mm. 

$emnadj nrirb baS ©tetgungSöerljältntS 

( — i- ) = ^ = 0,068 «^ 0,07 

\2*r/ 2.29,325.3,142 

unb nadj ber Tabelle @. 79 ber SBirfungSgrab (bte ©pinbel roirb gebre^t) 

i? = 0,328. 

$ie ©teidjung (90 ergibt hiermit tvegen 

K = 2 . 34 = 68 kg 

bie t^eorettfetje Äraft 

Ä' = n K = 0,328 . 68 = 22,304 *~ 22,3 fy 

unb enblid} bie ©f. (92 ben Hebelarm 

# Q 12,7.6000 76200 RJ . 
2 * A 2 . *r . 22,3 140,1 

2)er ©tccffc^Iüff et ift auf «iegung beauftragt, burdj bie tf raf t K = 68 kg am 
Hebelarme a = 550 mm unb beffen SHirdnueffer d ergibt ftd} aus ber ge|ttgfeUs= 
gfeic^ung : 

ä\ <* — s. z = s. *^d* 

menn man, um rf mögtidjfl Mein ju erhalten unb foljin bie @icf>erF)eit 51t Ijaben, baf« 
fia) ber ©cr>lüffcl eljer biegt, als bafs fonfe ein £l)eil ju ftarf beanftmtdjt inerbe, 
S =s 10 kg/mm 2 annimmt, 

</ = Y/J|, . A' . a = VV 38090 = 33,7 «^ 33 mm. 

Anmerfung. Warf) Ausrechnung einer Aufgabe roie bie beS 2. ©eifpteleS 
ip es angezeigt, bie $robered)nung öorgunetymen unb fann baS 1. ©etftiel als 
SRufter biefer ^roberedmung für baS 2. ©eiftriet btenen. 

SBci ber ©djraubentoinbe mit Äegeträberantrieb nrirb 

bie SKutter gebreljt unb es ergibt ftd) ber SßirfungSgrab gletdj bem $ro* 

buete beS 2Btrfung#grabe£ ber einfachen ©djraubemiriube, bei ber bie 

t ÜButter gebreljt ttrirb (STabeöe @. 79), unb bemSßirfungSgrab ber^afyn* 

raber unb ber jugeljörtgen SJorgelegetoeHe, toeldje leitete getrennt ben 

$c<$an, Seitfabcn beS 9Wafdjinen&aueS. I. 2. Aufl. 6 



1 
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folgenben betben Nabeltet ju entnehmen ftnb,*) entfyredjenb ben folgen* 
ben ©ejetdjnungen uttb SSerljältniffen : 

z Y = ßä^ncja^I beS <3etrtebe$; i? x beffen £albmejfer in SRittimeter, 



2o 



Stabe* ; R i 

i = ^ = Übe^efcungSt>erf>ältni$, 

t = gapfenljalbmeffer ber SBorgelegetoeHe in üMimeter, 

a = fturbefljalbmeffer in SKttttm. = Hebelarm ber Äraft JT, 

y = 0,08 = ©oöfficient ber 3äpfaweümng. 

SftiuJl* fcr* WrR»Tt£ögra*rs fttr 3fl*rnräi)er. 



Ff 



ber 
! ©etriebe« 




ÜberfefcungSüerfyältm« t 








1 


0,75 0,5 


0,4 


0,3 


0,2 


0,1 


fange 




SBtrfuugsgrab ij 








5 


O f 888 


0,897 


0,909 


0,916 


• 

0,921 


0,927 


0,932 


0,938 


6 


0,901 


0,912 


0,923 


0,929 


0,933 


0,938 


0,943 


0,948 


7 


0,914 


0,923 


0,934 


0,938 


0,942 


0,946 


0,951 


0,955 


8 


0,924 


0,932 


0,941 


0,946 


0,949 


0,953 


0,957 


0,960 


! 10 


0,938 


0,945 


0,952 


0,956 


0,959 


0,962 


0,965 


0,968 


12 


0,948 


0,954 


0,960 


0,963 


0,965 


0,968 


0,971 


0,973 


, 15 


0,957 


0,963 


0,968 


0,970 


0,972 


0,975 


0,977 


0,978 


20 


0,968 


0,972 


0,975 


0,978 


0,979 


0,981 


0,983 


0,983 



*) ftadj ffiei«badj*$errmann, 8efyrbud) ber 3 n gentein:- unb flflafdjtnemnedjanif, 
atoette Hufl 3. £fj. 2. 8btlj. ©. 14 unb 17. £te XahtUt für ben SBirfnngegrab 
ber 3o^nrftber ift für (Stirnräber beregnet, angenähert aber aud) für Segelräber gütig. 

Sie allgemeine gormel, nad) roeldjer bie Xabcfle beä SSBirf ungSgrabeS ber 3a^n= 
räber beregnet ift, bie man in fpectetten gäflen gur SfoSredjnung be« SSirfungsgrabe* 
anjuroenben bat, lautet: 



n = 



-i 



z x + 0,33 



(•+t) 



2Me allgemeine gormel, nadj melier bie Tabelle be« SÖÖirfungSgrabe* ber $ors 
gelegeroetfe berechnet ift, bie man ebenfalls in fpecietten gäüen gur Slueredmung beß 
2öirfung$grabe« anguroenben l)at, lautet: 



,-.-(.+i) 
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Sabril* fc* Mttrkutrgsgrafct* htx Wot$tlt$tmtllt. 



3<ttfen* 
£erl)&Itnte 




£ebelöer$ttltnt$ ( R *\ 




(;) 


*/• 


Vi 


V* 


*/• 


V. 




SSirfuitflögrab 17 




O f 5 


0,940 


0,947 


0,950 


0,953 


0,955 


0,4 


0,952 


0,957 


0,960 . 


0,963 


0,964 ! 


f 3 


0,964 


0,968 


0,970 


0,972 


0,973 


0,2 


0,976 


0,979 


0,980 


0,981 


0,982 


0,1 


0,988 


0,989 


0,990 


0,991 


0,991 i 

1 



SBejetdjnet nun ^ ben SBirfungSgrab ber @d)raubenfpinbel mit 
iljrer SDftitter, % ben ffiirfungSgrab bct .ßaljnräber, % ben ffiirfungs* 
grab ber SJorgelegetoette, fo ergibt ftdj ber Sirfungägrab rj iljrer 25er* 
binbung, alfo jener ber SBinbe 

9Htt benfelben SBejeidjnungen loirb bie erforbertidje tljeorettfdje 
ftraft Kq bei ber ©djraubentoinbe mit Äegelräberantrieb, 
entfpredjenb ber 9lrbeit$gteidjung 

Kq . 2jta = Q . s . A. (96 



*o = 



* 



Q 



(97 



2jta z % 

Die ©djraubenfjrinbel nrirb tüte bei ber einfachen ©djraubentoinbe 
für bie Saft Q btmenfioniert (®L 93 unb (94, unb bie Sluflagfläcfye ber 
bie SKutter bilbenben SRabnabe, bie ©purlagerftäcfye anf bem Sagerfranje 
fo groft, bafä ber 3lbnü§ung$bru<I 100 at = 100 kgjcm 2 ober 1 kg\mm 2 
nidjt überfd^reitet. Qnx SluSgletdjung ber 2lbnüfcung toirb eine 2Ketatt* 
bfldffe mit Sorbe ober ein 2lrmierung£ring toie in ftig. 1, STaf. VIII, 
angetoenbet 3für & cn äußeren ©urdjmeffer D ber bie 3Wutter bilbenbeu 
SRabnabe fann man in ÜJülKmeter auSgebrüdt nehmen 

D = 5 + 1,5 d (98 

Die galpitißilung ift für Äegelräber nrie für ©tirnräber beftimmt 
burdf} ben 3al)nbmcf , toeld^er bei Äegeträbern für bie ^cftigfeiWberedfuung 
ftreng genommen am mittleren SRabiuS toirfenb angenommen toerben 
fottte, annüljernb aber ber (ginfadjfyeit toegen namentlich bei Stöbern mit 

6* 
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grofeer galjneäaljl unb bei JRäberpaaren für grofee Überfefcung am äußeren 
£ljeitfrei$rabiu$ R x be$ ©etriebeS concentriert angenommen merben fann. 

SBegeidjnet nadj ber Kotierung in gtg. 4, £af. VII, allgemein 
P ben 3 a ^ n ^^* im S^eüheife in Silogramm, fyier an ber ^aljnfpt&e 

angreifenb gebaut, 
z bie ßäljneäat)!, 
t bie Teilung in 9Kiflimeter, 

( — i bie ©tidföaljl, 

;i = 0,7 e bie ßafynlänge, 

& = 0,3 t bie ga^nfopflänge, 

f = 0,4 t bie .ßaljnfufjlänge, 

6 bie 3 a ^ n ^reite in 3JHHuneter, 

h = 0,5 * bie #öf)e beä 3 a ^fufee« in SDJißimeter, 

= tp ba$ Servitute ber galjnbreite jur Teilung, 

S bie SBeanfprudjung beS 3 a fa e * * n b« ftärtft gekannten gfafer * n 

Kilogramm auf einen Quabratmiflimeter Querfdjnitt, 

bh* 
Z = -g- ben CuerfdjnittSmobul be« 3 a l) n f u J3querfdjnitteS, 

i? ben £ljeittrei$l)albmeffer in üftiflimeter, 

fo gilt für ben Kraftangriff an ber Safynfpifce M* gfeftigfeitögleidjung 

bk 2 
PX = S . Z = S .— (99 

unb für ben 2%UfreiSljalbmeffer bie (SM. 

*-*•(!) < 100 

£)urdj (Sinffiljrung fcorfteljenber 23erljältntffe in ©1. (99 ergibt 

fic& ferner 

b . 0,5 2 . t 2 



unb Ijicrauö 



P . 0,7 t = 8 . 



b . t = 16,8 . -J (101 

3)urc§ ©ubf titution üon v> = f alfo b = tpt ergibt ftdj toeitet 
V>t a = 16,8 . -— (102 
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unb IjierauS 



t== \/i6|.. VP" (103 

3)urdj Einführung be$ 3$erl)ciltniffes ( ) *) erhält man ferner 

-V^f^-V?---' do. 

SHtmmt man für getoöijnftdje SBerljältniffe für bie aus ®uf$eifen 
tyergefteDten 3^nräber ber SBinbiuerfe 

* = 7 = 2 1 (105 

5 = 2,5 kglmm 2 J 
fo ergibt fid) 

yS = 5 (106 

unb man erhält hiermit au« ben ©I. (102 unb (103 bie f olgeuben : **) 

e = 1,833 VT (107 



\ 3 /JPÄ 



* = 2,763 y — ( 108 

ÜDie au« ®l. (107 unb (108 ji<§ ergebenden Rettungen tonnen 
im allgemeinen nadj einer beliebigen @cala abgerunbet »erben. Qmtd* 
tnägig ift e£, biefelben nadj ganjen ©tidjjatylen abjurunben, toonaefy man 
ftett eine ganje ga^I für ben Durdjmeffer D erhält unb fann man fid) 
ftierju folgenber Tabelle bebienen. 

*) *u8 OL (100 folgt : 

2nli 

©erbinbet man tiefe @L mit jener (102 burd) SRutttytication, fo erhält man 

» ^o ^ 2*1? 
v . t* = 16,8 . — . 

O 2 

unb IjierauS 

, _ \*/l6,8 . 2* \ 3 /PÄ 

V * . ä * V~ 

gür bie tabetfarifdje Stuöredmung fyat man audj 

(^) - ' ■ a-> 

**) $at man Ijiernadj t unb au« v = — audj & beregnet unb miß bann 

f ober 6 änbern, fo fjat mau im §inMicf auf @t. (101 für bie geänberten Söerte 
Vi = bt ju nehmen. 
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fcitbdU für $nfstiftvut Zatyuxäbtx. 

= 1,833 VP = 2,763 V/— ; v . S = 



5. 



fe) 


t 


P 


m 


d) 


t 


P 


(?) 


2 


6,283 


11,6 


11,6 


12 


37,699 


421 


2526 


3 


9,425 


26,3 


39,5 


14 


43,982 


575 


4025 


4 


12,566 


46,4 


92,8 


16 


50,265 


742 


5936 


5 


15,708 


73,2 


183,0 


18 


DO/D4&7 


947 


8523 


6 


18,850 


105,2 


305,6 


20 


62,832 


1171 


11710 


7 


21,991 


143,7 


503,0 


22 


69,115 


1422 


15642 


8 


25,133 


185,6 


742,4 


24 


75,398 


1684 


20208 


9 


28,274 


236,7 


1065,2 


26 


81,681 


1985 


25805 


10 


31,416 


292,8 


1464,0 


28 


87,965 


2300 


32200 


11 


34,558 


355,4 


1954,7 


30 


94,248 


2630 


39450 



Die Äurbel erhält folgenbe Dimcnfioncn : 
a = 260 mm = Äurbelljalbmeffer, 
l = 220 mm = Sänge be* tuxbelgriffe*, 
d = 25 biö 30 mm = Durdfymeffer be$ eifernen ÄurbelgriffeS 
unb tonn man bie ffraft eines SRanneS an bet Äurbet mit 27 kg an* 
nehmen (fcergt. 9?ote ju @. 77). Der Durdjmeffet d 4 bet SSotgetegeroeffe 
fann ber ZabtUt @. 18 entnommen »erben. 

1. © c t f p i c t (Sitte @d)raubemütnbe mit Äegelröberantrteb nadj gig. 1, £af. VIII, 
tticiöt folgettbe 2>imenjionen auf: 

d = 65 mwi; s = V« 3<>fl engt. = 12,7 mm; d x = d — * = 52,3 mm; 

5 ._ MMC „.„. .. «... . . „«_. — 699«im; 



= J_ ld x + -|-J = 29,325 mm; z x = 6; 2, = 25; (— J = 12; t = 37, 






& = 70 mm; i? x = 86 mm; i?, = 150 mm; r = 16,5 mm; a = 260 mm. 

(S$ ifl ju berechnen, toeldje £afl Q mit berfelben gehoben merben fann, unb tme 
groß hierbei bic ©eanforudjung ber 3af|uräber ttürb, wenn an ber Äurbet jmet Scanner 
mit je 27 kg tmrfen. 

(SS tft ba« <5teigung£t>erf}ältni6 



( _jL_ ) = IM = 0,068 

\27rr/ 2 . 29,325 . n 



0,07 



unb fomit itad) ber Xabette @. 79 ber SßirfungSgrab (bie Butter nrirb gebreljt) ber 
©djraubenfoinbel unb Butter Ijinreidjenb genau 

m = 0,236; 
ferner ifi ba$ Überfefcungööerljättniö 



'=:'= ^ = 0-24 

*2 



25 
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unb fomit nad) ber Tabelle @. 82 bev ©itfung*grab ber 3a&nräber, jnrifdjen t = 0,3 
unb 0,2 für z x = 6 gefdjttfct 

17, = 0,936; 
enbttdr ift ba* $ebefoerl)ft(tni$ 

\ « / 260 7,22 
unb ba« 3^fsnt)ei^ältnid 



*)- 



JM. = 0,458 
36 



unb fomit nadj ber £abette @. 83 ber ©trhmg«grab ber »orgelegemeae jnrifdjen 



">=4-«nb 



1 unb ( JL ) = 0,5 unb 0,4 
8 \i?i/ 



a 6 

gefdjäfct, Ijinreidjenb genau 

i? 8 = 0,960. 
S« ergibt ftd) hiermit ber ©irfungSgrab ber Sinbe 

n = 7i - n% • 73 = 0,236 . 0,935 . 0,960 = 0,212. 
ffieit nun 

Ä- = 2 . 27 = 54 kg 
fo ergibt bic ©1. (90 bie tljeorettfd&e traft 

K = 17 . X = 0,212 . 54 = 11,448 *^> 11,5 fy, 
ttomit ftd) nad) ®I. (97 bie gu Ijebenbe maximale Saft Q ergibt, nämlid) 

~ 2tt . a z, 2*r . 260 . 25 . 11,5 flißlt , _ cnAA . 
Q = . — . üf© = -— ^ — = 6165 kg *^ 6000 Av/. 

gür bie $eanfprudjung ber 3^ n ^ber gift bie ©f. (101, für meiere ber 3<rf> n ~ 
brnef P benimmt iß burdj bie SRomentenglei^ung 

PR t = K . a m\t P = gj-g == 54 • 26 ° = 390 fy. 

xi 1 ob 

hiermit nurb an« ©l. (101 bie ©eanfprudjung 

16,8 . P 16,8 • 390 rt - ö « e ? / i 

5 = - r - j- = 70 ^ ^ = 2,48 <~ 2,5 iyK 

2. ©eifpteL (gö ift eine @djraubcrtnrinbe mit Äegefräberautrieb nadj gig. 1, 
£af. VIII, gu conftruieren unb fotten ^iefür bie «Dtmenponen ber <^d)raubenftmibef, 
3almräber unb Sorgetegetoette beftimmt toerben. 2)ie maximale gu fjebenbe Saft fott 
6000 % betragen unter ber SBorau$fefeung, bafs an ber $anbturbe( jroei Männer mit 
je 27 kg tmrfen. 

Wad) 91 (94 ergibt fid) für 

p = Q = 6000 fy 
ber Äcrnburdmicffer ber ©dpraubenflwnbet 

d x = 0,67 V P = 0,67 V^ÖÖO = 51,898 «^ 52 m»/i 
unb folglich nad) ©L (93 bie Steigung 

toeldje nadj bem engtifdjen 3ofl abgerunbet ergibt 

s = — 3oß engl. = 12,7 mm 
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b. i. 2 ©finge auf 1 3off engt, ober 10 ©finge auf 127 mm. $iermtt ergibt ftd) 
ber äußere ©etorabeburdjmeffer 

^ = ^+« = 52 + 12,7 = 64,7 *-^ 65 mm 

unb für biefe Slbrunbung 

d t = d — s = 52,3 mm 

unb ber mittlere #afbmeffer be* Qeitrinbet 



JEemnadj mirb ba« ©tetgung«öeri)äftnt$ 



\2 7rr/ 2. 



12 ' 7 = 0,068 ^v, 0,07 



29,325 . 3,142 

unb nadj ber Tabelle 6. 79 ber 2Birfung«grab ber Styinbel unb Butter (bie 
SWutter wirb gebre^t) Ijinreicfyenb genau 

fj t = 0,236. 

SBatjlt man nun ben Äurbefyalbmeffer a = 260 mm unb bie 3äfa e J a 'W be« 
au« Sdjmiebeifen l)ergefteflten unb mit feiner Ädjfe im gangen gefdjmiebeten*®etriebe« 
Zl = 6, fo erhält man nadj ©f. (108 bie 3^nt^eilung 

/ = 2,763 \j - R 

unb toegen PR = Ka unb K = 54; z = 6 audj 

* = 2,763 . y 54 ' 260 = 36,75 

unb nadj ber Tabelle @. 86 für bie nädjfHiegenbe @tidjgal)t 

(lA = 12; t = 37,699 mm. 

SWan Ijätte übrigen* audj für 

(^) = ^ = 2340 

mit $ilfe biefer Sabette unmittelbar ben nädjfttiegenben Söert 

t = 37,699; (— J = 12 

entnehmen fönnen. 

$ternadj ergibt firfj ber #atbmef[er be« ©etriebe« 

R x =h. . (L \ = 3 . 12 = 36 mm 

Um nun ben 3<tyfenfjatbmeffer * J" ftnben, muf« ber 2Beflenburd>mef[er <f ber 
SJorgetegeiüeHc beredjnet »erben unb biefer ergibt fid) au« ber ©f. (13 mit 

unb roenn man fefet 

& = 2 ^mm'; PR = Ka = 54 . 260 = 14040 
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fo ergibt fttf> nad) ber ^tefür beregneten Tabelle ©. 18 nad) Äattbermaß abgerunbet 
<f = 33 mm unb mittun 

r = - ■ - = 16 f o ww, 

SRun fann ber SBirfungSgrab ij s ber SBorgetcgeroefle mit #i(fe ber Xobette 
@. 83 fjinreidjenb genau gefdjäfet werben. v 

«« ifl ijtefür 

/?, 36 1 . r 16,5 A4 _ Q 

^r =26ö = 7^ unb Är = ^ = ' 458 

unb fotnit ber ffiert üon iy 8 jnrifdjen 0,953 unb 0,964 Ijinretdjeub genau gefcr)ä^t 

r is = 0,960. 
(£0 erübrigt nun nodj bie ©efHmmung be$ Überfefeungfltoerfjältniffe* 

unb b,ier$u btenen bie ©leidjungen (90 unb (97, roetöjc oerbunben ergeben 

17 2*ra ?, 

Um aber biefe @l. benüfeen gu Fönnen, muf« oorljer 17 befannt fein. 9? ad) 

®t. (95 17 = ijj . 17, . i/ 8 feljlt aber Ijiefttr nod) 17,, b. i. ber 2Birfung«grab ber 3^n- 

räber. 2Äan nrirb nun juerjr für (enteren mit z x = 6 au« ber Tabelle @. 82 

fdjäfeungStteife einen Sert annehmen, 3. ©. i\ % = 0,933 unb erfjäft hiermit annttjjerab 

V = Vi • Vi . *7 s = 0,236 . 0,933 . 0,960 = 0,211 
unb nun ergibt ftdj, »eil r x = 6 fd)on getränt iß, au« öorftefjenber ©Ictdmng 

--i- -L-- Q_ 12,7.6.6000 _ 2155 ^ e5 
~* - n '2na'^' K" 0,211 . 2 . 260 . n . 54 ~ **' 00 *~ Ä 

2>emnad) nrirb 

ß 

i = — = — - = 24 

unb bem entforerfjenb nad) SEabeffe @. 82 wirb ftdj */ t arotfd)en 0,933 unb 0,938 
ergeben anna^emb iy 2 = 0,935, toomit r, = 25 ofyne tueiter« beibehalten werben fann. 
<S* nrirb nun ber #albmeffer 



**=f (i) = l ■»-*»»« 



unb bie 3ö^nbreite 6 = 2f unb »eil * = 37,699 nadj oben abgerunbet mürbe, fo 
fann b nad) unten abgerunbet »erben, alfo 

& = 2* = 2 . 36,75 = 73,50 -^ 70 7/17/1. 
Stimmt man ben äußeren 2)urdjmeffer ber ÜRutterljtilfe im Sager nad) ©I. (85 
mit 100 mm an, fo nrirb ber innere 2)urdjmeffer d% ber ©purlagerftädfe ebenfo gro§ 
unb ber äußere 2)urdjmeffer da ergibt ft$, wenn p = 1 hjjmm* ben 3bnüfeungdbrucf 
bejeidjnet, au« ber ©teidjung 

(</«* — rf« 8 ) . n . . P = Q 

(d.» -j) = ^ + (* f -j) = ~ + (lOO* . 2) =6000 + 7854 = 13854 

da = 133 «^ 135 mm. 
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Set ber ©djraubenttunbe mit ©djnecfenantrieb ift ber 
SRedjnungSgang genau berfelbe toie im öorljergeljenben ^faßc, nur fommt 
f)icr ftatt ber Äegelräberüberfefcung bie ©djnecfenrabttberfefcung unb für 
% ber ffitrtungSgrab bes @df>necfenrabe$ mit ber ©djnede in SRedjnung ; 
% aber ift Ijier fdjon in % eingefdjloffen. 

£>er SBirf ungsgrab ber ©djnedfe ift nun übereüiftimmenb mit jenem 
ber burdj felbe gebübeten ©djraubenfpinbel unb fomit ber Tabelle ©.79 
(bie ©Jrinbet nrirb gebrefjt) ju entnehmen. 

3für bie ©dfjnedenrabüberfefcung ergibt ftd), tüenn nodij z 2 bie 
ßä^neja^I be£ ©djnecfenrabeä bei etnfadjer ©djnecfe bejetdjnet, bie tfyeo* 
retifdje Äraft K^ aus ber SlrbeitSgleicfyung 

Äo . 2*a = Q . s . — (109 

*.=<>*-• } -Q (iio 

Sejüglid) bie Dimenfionierung ber SBeftanbtljeile biefer ©inbe ift 
nodj ju bemerfen, bafs bie S^NtifctfMfl t bes ©djnedfenrabes, toeldje 
nadj bem englifdjen QoU abjurunben ift, als ©teigung ber ©djnedEe, 
unb ber jugeljörige ^aljnbruä &% ^ ur ^ &k ärbeitägleidjung unter SBc* 
rücfftdjtigung ber SftetbungSroiberftänbe ber ©djnecfe, entfpre^enb üjrem 
SBirfungdgrabe *? 2 , toerbunben finb: 

rj 2 .K. %na = P 2 . t (111 

toorauä folgt 

(± t ) = , h .K.a (112 

hierbei ift getoöljnltdj a — 200 mm unb im Üßajimum J5T== 27 kg 
für einen ÜRann. 

$)a$ SBerljaltniS shnjd)en bem lEljeUfreteljalbmeffer ber ©djnecfe 
B 1 unb ber Teilung t f ann man frei »äfften unb fefct erfahrungsgemäß 
bas ©teigungS&erljältnte (galjnfdfyräge beä ©djnedenrabeS) 

zhM m lö < 118 

im ÜKtttel 

23^ = 8 =°' 125 ( 1U 

toorauS im üKtttel ber JljeilfreteJjalbmeffer ber ©djnedEe 

Ä > = 4 -(i) < 115 



A 



R 2 
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toäljrenb ber £ljeUfret$ljal6meffer Ä 2 be^ ©djnecfenrabeS bcftimmt ift 
burd) bic (SU. 

-*•(£) < 116 

$utd> ©ubftitution öon (^-j au« ®1. (116 in ©I. (112 etljält 
man unmittelbar 

toomit für ( - — j = ( — — - j nadj ©L (108 ober nad; ber jugeljörigen 
JabcDc ©. 86 and? bic Söjeüung t unb 3^nbrcite b befttmmt ift* 

1. 53cif|>tel. (Sine ©djraubennrinbe mit @d)ne(fenantrieb roeift fotgenbe 
Ximenftonen auf: 

d = 65 mm; « = 12,7 mm; r = 29,325 f«w; -^~ = 0,068 *~ 0,07; 

*' = 20; 27^ = 1 = 0425. 
SD^it roeldjer Äraft muf« man an ber Äurbel Dom ^albmeffer a = 200 mm 
rnirfen, um mitteilt biefer 2Binbe bie ^aft Q = 6000 kg gu t)eben? 
S« iß nad) @l. (110 bie tljeoretifdje Äraft 

*• = 2^ ' T t ' Q = 2 . 3,142 . 200 * 20 ' 600 ° = 3 ' 03 ^ 
ferner nad) ©1. (90 



mobei für 



A — . K 

n 



-/- = 0,07 



nadj ber Xabette @. 79 (bie SRutter wirb gebreljt) ber 95ttr!nng*grab ber €*djrauben= 
ftrinbet tti = 0,236 unb nadj berfelben fcabette für 

27^ - °' 125 

al« ©teignnge&ertyältni« (bie @jrinbel roirb gebrcfjt) ber ffiirfungsgrab ber @d)netfe 
»7, = 0,463, bemnad) ber 2öirfang«grab ber B&inbe 

n = Vl . n% = 0,236 . 0,463 = 0,1093 
unb fomit bie n>irflid>e Äraft an ber Äurbef 

2. ©eifpiet. gür eine ©djraubennnnbe mit <§djnecfenantrieb fmb bereit« 
berechnet: 

d = 65 mm; s = 12,7 mm; r = 29,325 mm; —* - = 0,068 «^ 0,07. 

2 T7T 
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(£« fmb bie $itnenfionen ber <Sdmecfe unb befi <£d)ne<fentabe« fo gu befHmmen, 
baf« ein ÜRann, bei ber mapmalen Äraftteifhtng oon 27 kg am $aft>meffer ber Kurbel 
a = 200 mm bie ?afi öon 6000 kg $eben famt. 

ÜRimmt man für bie ©djnecfe nadj <$(. (114 

SV* " I = °' 125 
fo ifi ber SBirfungflgrab berfelben nad) ber fcabefle @. 79 (bie ©pinbel roirb gebreljt) 
ij, = 0,463 unb für 

2^r - W 
ift ber JBirfungSgrab ber ©djraubenfpinbel nadj berfelben Tabelle (bie Butter roirb 
gcbreljt) ^ = 0,236, mithin ber 2Birfung«grab bcr Söinbe 

n = 7jl . ,, = 0,236 . 0,463 = 0,1093. 

S)ie ©L (90 ergibt nun für K s= 27 fy bie tf>eoretifd)e Äraft 
^0 = 1/^'= 0,1093 . 27 = 2,95 kg. 

9iun ergibt fidj aus ©1. (110 bie 3ätyne$af)t be$ ©djnedenrabe« 

21 - 2^ ' ä;~ 2.200.3,142 * 2,95 ~ M * ^ Ä 
unb bie ©I. (117 ba* »erljältni« 

^ZjA\ = ,,, . A\ a = 0,463 . 27 . 200 = 2354,4. 

hiermit ergibt enblidj @l. (108 bie Xljeifang 

t = 2,763 y— = 2,763 W 2354,4 = 36,75 

beren Bbrunbung mit föücfftdjt auf bie $erfleflung ber ©djnetfc nadj bem englifdjen 
3ott erfolgt, wofür bie Tabelle SRote @. 20 f = l 7 /i« 3oII engl. = 36,5 mm al« 
gunädjft gelegenen Söert ergibt 

2)ie 91n$aljl ber ©eroinbgänge «, auf einen 3°H englifd) tfl Ijiefür 

1 16 
" 2== 7= 23* > 

Die ©d^rau bentoinben erf orbern toegen üjreS geringen SBir* 
lungSgrabeä toiel größere ÜberfefcungS&erljältmffe als bie folgenben 3 a *> n ' 
ftangentoinben unb bettrirfen beäfyalb bas #eben ber Saft langfamer 
als lefctere; fie ftnb jeboc^ ber großen ©idfyerljett toegen, bie fte gegen 
baS gurüätoeidjen unter ber Saft bieten, in öielen fällen ben 3al)n* 
ftangentoinben fcorgejogen. 



*) hierbei beadjte man ba« ©egüglidje @. 110 über ba« Sluffudjen ber jum 
Ötenunbfdjneiben erforbertfrf)en SBedjfeirüber, in beren 3äljneäaljf jebenfofl« bie gactoren 
be* Kenner« oon ti, enthalten fein muffen; ba im oortiegenben gafle biefer Kenner 
eine $rimga1)f, fo muf« biefe felbft in ben 3äf)neaaf)len oorfornmen, e« gehört alfo 
fjiergu ein 2öed>felrab mit 23, 46, 69, 92, 115 3äfmen, roooon ledere« rooljl gemöfmlid) 
im Ääberfafce enthalten ift. 
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angenähert fann man für getüo^nltc^e SSerfyältniffe burcIjfcfynittUdj 
ben Sirf ungSgrab ber^aljnftangentotnbe mit einfacher SRäber* 
überfe^ung 

7J = 0,75 alfo — = 1,33 (118 

unb jenen ber 3 a ^^ft^tigentpinbe mit boppelter SRäberüber* 
fefcung 

ri = 0,68 alfo — = 1,4? (119 

annehmen.*) 

Die tfyeoretifdje ßraft K an ber Äurbet ergibt ftd), toenn nadj 
bem Sftäberfdjema $tg. 15 unb 16, £af. VIH, r ben £tjeüfreisl)alb* 
meffer bes 3aljnftangengetriebe£, z beffen ßäJjnejaljl, Ä x R 2 bie #alb* 
meffer, z l z 2 bie ßäljnejafyten ber erften SRäberüberfefcung unb Ä, ü? 4 bie 
|>albmeffer, z 3 3 4 bie ,3cil)negaljlen ber jtoeiten Sftäberüberfefcung bejeidj* 
nen, unb ber Äurbelljalbmeffer a ift, filr bie ßafynftangenttrinbe mit ein* 
fadjer Staberüberfefcung 

K = — . - l - . Q = r . -± . Q (120**) 

a z 2 a /t 2 



*) $er 2Birfung«grab r\ ber SGfjnßöUiJfcntoii 10 * f c fe* M gufammen 
au* jenem ber 3<tfjnftongenbetoegung rj lt ber 3^§nftQngc mit bem (betriebe i/ a , ber 
3afmräber *j 8 unb ber SSorgelegeroefle 174 bei einfadjer Überfefeung. ©ei boppelter 
Häberüberfefcung roieber^olt jid) ij s unb ij+ (17 = ft . ft . ?» • */J. 3>icfc 28irfung«= 
grabe fmb mit 2fa«nafmie Don 17 x au« ben Sa betten ®. 82 unb 83 gu entnehmen ober 
nadj ben betreffenben gormein leitet gu beregnen; ^ aber ergibt fict) aus ber gormet 
(nad) 3Bei«bad)=#errmann , ?el)rbucf> ber 3ngenieur= unb SRafdjtnenmedjantf, gmeite 
«nfl. 3. £f). 2. Bot!). 6. 20): 

1 

^1 = 



1 + 2 



9 {t^) 



toorin « = fjorigontaler Slbjtanb ber Saftouffage auf ber $rafce Dorn 3ß^pangent^etlrtf«, 
/ = üerticater Äbftanb ber beiben gegenfettigen föüdenftüfeen ber 3a§nf* a nge, 
c = Ijortgontaler Ebßanb ber lefcteren, 
9 = 0,15 = föeibungScoefficient. 

**) ©egeidjnet nadj gig. 15, £af. VIII, P l ben 3<4nbrucf am £IjetlFrei$l)afl>= 
mcjfcr i?i begteffungätoeife P„ fo ergibt ftd) bie ©teid)fiettung ber Srelmngemomente 

K , a = P t . i?j 

Pi • E% = Q - r 
toorauä burdj SRutttytication beiber ©leidjungen 

iC . a . P, . i? 2 = P 4 . /?! . Q . r 
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itnb für bie 3^nftangenn>inbe mit boppetter SRäberfiberfejjung 

7* Z Z* f ü Jim 

J\q ^= — • ■ ■ • • (afc === • ~nT • n ' **>• • • • • • ^JLäA ) 

a z 2 z± a 7i 2 /t 4 

3)urdj Serbinbung biefer ©leidjungen mit ber ®l. (90 unb @ub* 
ftitotton ber ffiertc für r\ au* (118 unb (119 erljäft man bic ttrirfttdj 
erforberltdje ftraft K an ber Äurbel für bic 3aljnftangentorinbe mit ein* 
fad^er Släberüberfe&ung 

K = 1,33 . — . --- 1 - . Q = J,3S . r - . §- . Q . . . . (122 

uub für bie 3al)nftangemDtnbe mit boppetter SRäberttberfefcung 

Z = 1,47 . r . Zl . Z ±.Q = 1,47 . r . §- • 5 1 • Q • • ■ (123 

a z 2 z± d xv 2 -^4 

gilt bie SHmenftomerung ber 3 a ^ urä ber nnb ber 3 a fy n ft a "9 e > 
toelc^e Steile bc^ geringeren ©enridjte* wegen bei ben ©agentoinben aus 



unb t}ierau£ ergibt fidj 

A — — . . V. » 

• CT /» 3 

9iun ifl aud) für bie Leitung * ber beiben 3aljnräber 

2^2?! = z t t 

tDorau« burd) $h>ifton beiber Gleichungen 

7?, z. 
unb burd) ©ubfhtution in bie ©(. für A' ergibt fidj enbftd) obige ®(. (120 

*) ©efteidjnet nad) gig. 16, £af. VIII, P x ben 3a1)nbru<f im X^eUfreife oon 
R x unb i? 2 ; P 3 ben 3o^nbruc( im 5tf)eilfreife Don i? 8 unb i? 4 , fo ergibt bie ©leid)- 
fteflung ber 2)reljung$motnente 

K • a = 7'j . Il x 
I\ . 7? Ä = P 9 . B s 

1\.R*= Q.r 
woran« burdj Sflultipttcation affer brei Gleichungen 

A' . a . 7\ .B t .P z .li A = P x . 7? x . P s . 7?, . Q.r 
unb Ijierau« ergibt fid) 



jr _i_ "i "'s. /} 

a 7f t 7i 4 

unb meil rote bei ber. einfachen SÄäberüberfefeung 

-i- = -L U nb - ? = -/ 
fo folgt fofort obige GH. (121. 
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©^micbeeifcn Ijergeftettt werben, gelten lieber mit ben jugetyörigen 
»orauSfe&ungen bie ®l. (101 bis (103. 

•SWatt toenbet hierbei toegen ber minber genauen Lagerung fleine 
^aljnbreüe an unb geljt mit ber 33eanftn:udjung S feljr Ijodj, madjt 
beSljalb für ©dpniebeetfen*) 

y = ~ = 1 M* 1,2 

V 

£ = 8 btS 10 ^tnni 3 
für bie mittleren Söerte 

* = T = U (124 

£ == 9 %/mm 2 J 
>ergibt bie Gl. (103 

t = 1,31 VP (125**) 

unb für bie ^äfynejal)! z unb ben Sljeitfreteljalbmeffer i? audj a\\$ ©I. (104 

t = 2,21 y— (126 

Um möglidjft Keine £>imenfionen ju erhalten, nimmt man getoöljnlidj 

z L = z^ = z = 3 biä 5 
s 2 = 16 bis 18 
z 4 = 18 bis 22 
a = 200 mm 
K = 6 bis 8 kg 
unb toerffeljt bie (Setriebe gut SSerftärtung mit ©ettenfcfyeiben. 

*) gür bie guf*eiferne 3al)nftange be« geroöljnttd)en <Sd)üfcenaufjuge$ bei 
Safferräbern unb Turbinen fann man nefmien 

tf = 2,5 ^/wm 1 . 
hiermit tmrb 

v>S = 5 

unb bemnadj ftttb bie Gleichungen (107 unb (108 foroie bie jugef/örige Tabelle ©.86 

unmittelbar ju beren 2>imenfiomening anwenbbar. 

3)a* Bö^nftangcngetriebe erhält gerbet 11 bis 15 (getoöfuilid) 13) 3äf)ne. 

**) 35er «ergteid) ber ©t. (125 mit jener (107 ergibt, baf« man bie SBerte 
ber Slptlungen ber Tabelle <3. 86 mit 

WS = °< 715 
ju multipftcierfn Ijat, um für benfeften 3öf)nbrucf P bie Sfjetfung t für fdjmiebeifernc 
Sinbenrfiber ju ermatten. 



96 SRafdjinen gur Crt«üeränberung. 

1. Seifpief. @$ liegt eine $rafeenminbe mit botyrcfter ftäberüberfefeung 
cor, an freierer folgenbe 2>imenftonen abgenommen ttmrben: 

fcfjeüung ber 3a$nftange t = 43,982 mm; fi-l=l4;Ä = 45;z = 4; 

r = 28 mm] z x = 4; r 2 = 18; z 8 = 4; z 4 = 22; a = 200 mm. 

<B$ ift 3U beregnen, mit melier Äraft man mittelß berfelben bie 2aft 
Q = 1000 kg tybtn fann unb roeldje ©eanfprudjung gerbet bie B^^nfiange erfährt. 
<S« ift nad) 91 (123 bie an ber Äurbet roirflic^ erforb erliefe traft 
r ? ? 2R -i 4> 

K - ^ 7 -T • £ • lj • Q - J ' 47 - 2ÖÖ- 18 • 22-1000 = 8,3*, 
unb au« OL (101 erhält man für bie $eanfpru$ung ber 3<iljnflange wegen P = 
Q = 1000 kg 

.. 16,8 . P 163.1000 Qm . . f 
S = -j-j - = -^57^- = 8,0 kg/mm*. 

2. »eifpiel. ®« ift bie 3almt$ei(ung unb «reite für bie ftäber r, unb z, 
ber im öorfteljenben ©etfoiele angeführten Sötnbe ju beftimmen. 

2Ran iat für ba* Moment 

PR = K . a = 8 . 200 = 1600 

unb bie 3ö^nejQ^t 

■* ^= ^ *~~ ^ 

ba« Jßerffältniö 

16Ö0 



¥)- 



- 400 



unb Ijiefür nadj ®l. (126 

8 



/ = 2,21 \/^- = 2,21 . \fiÖO = 2,21 . 7,37 = 16,28 

ober burdj SMtiplication be« Sabettenroerte* mit 0,715 unb Bbrunbung für eine 
gange ©tidjjafjl nad) ber XabtUt ©. 86 abgerunbet 

t = 18,85 



(*)-* 



9?un wirb bie j&afynbxtitt 

b = 1,1 t = 1,1 . 16,28 = 18 »im 
unb weiter ergeben ftdj bie £I|eilrrei$(jalbmeffer 

r x = z * . | L \ = 2 . 6 = 12 »j« 

/?, = f * . ( -L | = 9 . 6 = 54 wir«. 

3. ©eifjnet. 2Bie groß ift bie crforberüdje ftäberüberfefcung für eine ein* 
fadje ^rafcenttnnbe, wenn hiermit bie Saft Q = 250 fy, bei einer Äraftäufierung oon 
6 kg an ber Äurbet, gehoben werben fott? 

©« ift nad) ©I. (122 

A' = 1,33 . — . - 1 . Q 
a z % 
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unb Ijierauö. 



-^ = 1 «ift — — 



** — 



gu bcrcn «upfung nun nodj r bcfonnt fein mufe. $0 ift fonad} noa) bie 3ftfmegalji 
be« 3ofaftongengerriebe« z unb beffen Rettung gu befhmmen. 

5Rad> @L (126 ergibt fid) bie Rettung ber 3a§nfiange für P = Q = 250 kg mit 

* = 1,31 . V25Ö = 1,31 . 15,8 = 20,698 
unb für eine gange @tidjgaf)l nad) ber Tabelle 6. 86 

t = 21,991 



n 



= 7. 



©äfftt man nnn bie 3ä^neja^( be« 3aljnftongengetriebe* z = 4, fo imrb 
beffen 9tabiu* 



2 \»/ 2 



mm 



unb nun erhält man nad) oorgenannter ©teidjung 

^ = h3S ' 2ÖÖ * ~6~ = 8 ' 88 ^ 4 ' 
Stimmt man alfo z x = 4, fo erhält man 

z, = 4 . 4 = 16. 

SBci bcn Xrommelroinben fann man unter getoötjnUcfyen 33er* 
Ijaltmffen bcn 9ßtrhmg$grab*) burdtf(l)nittlid) fefcen, 



*) ©egeidjnet p ben $albmeffer ber frommet bi« gum ©eil ober äettenmittcf ; 
R beh £f)eitfrei«f>albmeffer be« auf ber Xrommelmefle anfgeFeitten 3ö()nrabeS; 

I-l bat $cr!j&ttni$ beä 3atf«nfaf&nteffer« gum £rommelljalbmeffer; 9 = 0,08 

ben SReibungScoefftcient; 6 bie Söerte ftotc @. 42 mit p Patt r, fo ift (nad) 
SEBei«badj=$errmann, Sefjrbua) ber 3ngenteur= unb SRafdjinenmedjanif, groeite tlufl. 
3. %% 2. 2Jbtf>. ©. 78 ber 2Sirfung*grab ber Söinbentrommel 

r 



1 — 9 . 



»7 = 



R 



1 + tf + 9 . — 



p __ 



unb für — = 0,2; -£- = 0,25 ergibt fid) Ijtefür folgenbe £abeHe: 
p A 



©eitftörfe cf = 10 mm 


20 mm 


30 mm 


40 mm 


50 mm 


Sttttt 
0,972 | 


! 


0,959 


0,939 


0,920 


0,901 


0,883 



gür bie genaue ©eftimmung bed Sirfungägrabe« 17 ber gangen Sßinbe fjat 
man bei ©enüfcung ber Xabcflen ober zugehörigen gormein bie 2öirfung$grabe für 
bie 3fl^"räber unb bie SSorgelegeroette (Tabellen ©. 82 unb 83) unb für bie £rommel 
gu befHmmen unb beren ^robuct gu bilben. 



98 äRafdjinen gur Crt«t>eränberung. 

»enn einfache 9täberüberfe$ung fcorljanben: 

r, = 0,90, alfo — = l f 10 (127 

toenn boppelte SRäberüberfe|ung fcorljanben: 

v = 0,83, alfo y = 1,20 (128 

Sejeidjnet man bcn #albmeffer Der ffitnbentrommel bis ©eil* ober 
fiettenmtttel mit q, bie &ät)titiaf)lm toon ber Äurbeltoefle toeg ber SReilje 
nadj mit z x z 2 z$ z± unb bie juge^örigen £Ijeilfrei$!)albmeffer mit i? x 
M 2 £ s R A , enblid) ben Äurbelijalbmeffer mit a, fo ift bie jum $eben 
ber Saft Q erforberlidje tfyeoretifdje Äraft K an ber Äurbel 

für bie Srommelnrinbe mit einfacher SRäberüberfefcung 

Jtl n -^— " • • >o£ ' ' ' ~ • ~y^ • *afc • • « • • • • • • II Atz 

a z 2 a xi 2 

unb für bie £rommeltoinbe mit boppelter 9täberüberfe$ung 

K = _?_ . \ . * . Q = iL *l * Q ... ( 130 

unb tannad} au« @l. (90 mit «üdjWft auf (127 unb (128 bie ttrittU$ 

erforberlü^e Äraft K an bet fiutbcl, 

für bie Strommefarinbe mit einfacher 9täberü6etfe|una, 

K = 1,1 . $- . -5. . Q = 14 . iL . §. . Q . . . . (131 

unb für bie £romraeltoinbe mit bop^lter SRäberüberfefcung 

K= 1,2 . -£- . -^ . ^ . Q = 1,2 . -?- . §- . § . Q (132 
a z 2 z 4 a jTt 2 -^4 

ftür bie £)tmenfionierung be$ #anf feiles gilt toieber bie ®1. (51 
©. 44 ober bie jugeljörige SCabette @. 44 ; für bie £>tmenfionierung ber 
Äetten bie ®l. (55 @. 45 ober bie jugeljörtge Tabelle @. 46. 

üDen £rommelljalbmeffer neunte man, toenn toieber 6 ben ©urdj* 
meffer be3 $anffeife£, bejteljungStoeife be$ Äetteneifens bejcidjnet, 
für ftanffeile 

q = 3,5 6 tt$ 4 rf (133 

für ftetten 

p = 10 6 bi* 12 tf (134 

Die Strommettänge toirb nadj ber äuftoinbelänge beregnet ober, 
toenn feine beftimmte Sluftoinbelänge Dorgefdjrieben ift, gleirfj bem 3* bis 
3,5fadjen Srommelburdjmeffer angenommen. 



y> = — = 2 y 
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gfir bic 3)imenftonierung bcr gufseifernen äafynräber gilt nrieber 
bic <M. (101, toorin man praftifdjen Ausführungen entfyredjenb fejjenfann 

y> = -j- = 2 bis 2,5 

V 

£ = 3 bis 2,5 bis 2 fy/timt* 
toobei bic ©eanfprudjung S bei bcm an bcr #anbfurbeltt)elle aufgefeilten 
Stabe am fleinften genommen werben foff unb 9Räber üon meljr als 
803ä^ncn mit y> = 2,5 nnb 5= 2 kg/mm* ausgeführt toerben fönneu- 

©efct man für SRäber unter 80 3äl)nen 

* -2 1 

* ] (135 

8 = 2,5 Ä#/mm 8 ] 
unb für {Räbcr mit meljr als 8.0 ßäfynen 

,, = --- = 2,5 (lgfl 

8 = 2 %/mro 2 ] 

fo toirb in beiben Ratten übereinftimmenb mit ©I. (106 

y> .S=5 (137 

unb man erhält bie Teilung nadj ben gormein (107 unb (108 ©. 85 
ober nad) ber jugefyörigen Tabelle @. 86. 35ie ©etriebe erhalten ©eiten* 
fdjeiben jur SJerftärfung, too es tljunltdj ift, unb modjt man unter 
gctoöfynlidjen SScr^ältniffen bei ben SBautoinben t ntdjt gern Heiner 

a(S 25 mm. 

hierbei finb folgenbc 3äljnejaljlen unb ÜberfefeungStoerljältniffe 
gebräuchlich unb stoar für einfädle SRäberüberfefcung 

z, = 11 bis 15 
h = 65 bis 75 bis 92 

i = ^ = 4: &iS i bis i- 
z t 5 o < 

füx bo^pelte 8täberilberfe$ung 

Zl = 11 bis 15 

z„ = 32 bis 46 

z, = 11 bis 15 

z 4 = 65 bis 85 
unb für ba« etfte Vorgelege bon ber $anbfurbel ausgeljenb 

z 1 1 1 

1 z 2 z ö o 

7* 
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für ba$ jtocitc SJargelege 

gilt bic SBeftimmung ber ©ellenburdjmeffer d* gilt bie &L (13 
@. 15, toortn man, ofyne toeitere SBerücfftdjtigung bct SBiegung, fe$en !ann: 
für bic SSorgclcgctocflcn 

& = 2 kgjmm* 

für bic £rommeltoette 

& = 3 bis Ikgimm 2 

unb fann man |"idj fonadj unter SBerütffidjtigung ber jugeljörtgen 23or* 
auSfejjungen jur Seftimmung be£ SßeflenburdjmefferS toieber ber Jabcffe 
@. 18 bebienen, toetdje bic SBeDenburdjmeffer für S' = 2%/mm 2 
bireet entnehmen läfst. 

Die SR ab arme merben bei ben ffiinben geiüitynlidj mit 9tippen* 
querfdjnitt ausgeführt, unb erhält bie in ber föabebene liegenbc £>aupt* 
tippt eine SSerjüngung gegen ben Sftabfranj ju, wie in ftig. 12 unb 13, 
Staf . X fftjjiert, unb fann man nehmen 

h, = 0,75 h bi« 0,8 h (138 

lefcteres bei Stöbern mit furjen Slrmen, toenn \ bie Stande am 9ftob= 
frans, h bie 2lrml)ölje bes bis gum Sldjfentmttel verlängert gebauten 
3lrme$ im Sldjfenmittel bejeidjnet. 

üDie SRippeubtcfe 6 fann man nehmen 

6 =^h (139 

SBejei^net nodj: 
A bie Slnja^I ber 2lrme, 
d' ben auf £orfion berechneten Sßefleuburdjmeffer für 

S' = 2kgjmm 2 (140 

S = — = bie 33eanfprud)ung ber $äljne nadfy ©(. (106, fo erhalt man, 

trenn bieg bte Hauptrippe auf SBiegung in SRedjnung fommt, aus ber ©L 

PR = i- . 6 . Ä 2 . £ . A (141 

ä = 1,817 . \/n>.-jf- (142 

unb burd) SJerbinbung biefer ®I. (142 mit jener (15 
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enblidj burd> SBerbinbung ber ®1. (142 mit jener (108 

TL .3/ 

- = 0,658 . \/> . ~ (144 

ftür ben bei ffitnbenräbem too^l nur feiten angetoenbeten otoaten 
(elliptifdjen) 9lrmquerfdjnttt, erhält man mit ben gleiten 
SBejeidjnungen 

rf = yÄ (145 

PR = g . 6 . & a . S . A (146 

imb IjierauS bie ärmljölje im »djfenmittel 

Ä= 1,597. \jy.?*- ( 147 

imb mit ®l. (15 unb (108 audf) 

A = U69.V| 048 

-^- = 0,578. V^P-x (149 

ÜDie JUjaljl ber 8lrme neunte man gleid) 4, 5, 6 ober 8, tooju 
man ate äfofyalt nehmen tann 

Ä -*>- ( 150 

toobei d* auf SCorfton für S 4 = 2%/rom* nad) ®t. (15 beregnet ift 

fjür bie an ben beiben ßurbeln fcom $albmeffer a jufammen ge* 
nommen toirfenbe Äraft K fönnen jtoeterlei ausnahmen gemadjt »erben. 
Sirb K größer angenommen , f o fällt bie JRäberüberfefcung Meiner au« 
unb bie ga^nräber toerben ftärfer, unb umgefefyrt. SKan fann fonadj 
prafttfd^crt Ausführungen entfprecfyenb fejjen: für leiste ffiinben 
K= 20 kg 

a = 360 bte 400 mm 
für fernere 9Binben 

*=»*' \ (152 

a = 450 mm J 

hierbei toirft ein 2Kann an ber fturbel mit 10 bis 16 kg. SJJJan 

finbet jebodj aud} jtoifdjenltegenbe 33?erte angetoenbet unb K bi£ 64 kg 

bei befonberS fdjtoeren SBtnben, in toelcfyem 3faHe 4 SKann mit je 16 kg 

an ben beiben Äurbeln (2 SÖtonn an jeber) nrirfenb fcorauägefefct finb. 



(151 



102 SWafdjinen jur CrtSöcränbernng. 

Die Sänge l beS ÄurbelgriffeS net/mt man: 
für einen Sftann an ber Äurbel 

l = 250 bi5 300 mm 
für }toei ÜKänuer an jeber Äurbel 

Z = 400 bis 450 mm 
nnb ben Durdjmeffer d beS Ijöljernen ober eifernen am Äurbelftift brelj* 
baren ÄurbelgriffeS 

d = 40 btS 45 mm. 

Die beiben Äurbeln »erben am jtoecfuiäjHgften unter 120° gegen 
einanber geftcllt. 

Die gfufftölje h ber SSautoinben f ann man nehmen, bis jum £rommel* 
mittel, für einfache SBinben 

h = 350 bi$ 400 mm 
für SBinben mit bereiter 9täberüberfefcung 

h = 400 bi* 500 mm. 

Die Stufftetfung ber Sxommelttnnben erfolge fo, bafs bie £>5l)e H 
ber Äurbetoeüe über bem ftufcboben betrage 

#=900 big 1100 mm. 

Die ©tänberbimenfionen ergeben fidj nad> ber DiSpofition ber 
©eilen unb 33erbinbungSftangen bem ©efüfyle nad> in ber ßetdjnung 
felbft, unb bie Ouertoerbinbungen erhalten 18 bis 25 mm Durdjmeffer 
bei einfachen unb 25 bis 30 mm bei boppelten SBinben. 

Qu $injtd)t ber ®röße ber ju fyebenben Saft Q fann man nnter 
gcttöljnlid^en 2$erijältniffen einfache SRäberiiberfefcung antoenben für 

Q = 400 bis 1000 kg 
unb boppelte föäberüberfefcung für 

Q = 750 bis 3000 kg 
birecte Saft am IrommeHjalfrmeffer p.*) 

1. ©eifpiel. <S* liegt eine £iommetroinbe mit einfacher föäberilberfefcung 
nad) gig. 1 bis 3, £af. X bor, meiere folgenbc 25iuienftonen aufroeist: 

Srommelfjalbmeffer bi$ ©eifauttel gefdjäfet ? = 80 »im 
Übcrfefeung«öer$ältniS i = - 1 = — 
Äurbefljalbtneffer a = 360 mm. 



*) SRadjfieljenbe Tabelle enthält bie Eragfäljigfeit unb bie ©erpichte ber XxommtU 
toinben gig. 20, 21, 23 unb 24, Xeyt, nad) 3tu*fü1jrung Der SWann Reimer 
2Wafd)inenfabrif Wlofyx & geberljaff in 2Wannf)etm. 
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SBie groß iß her 3>nrdjmefTer d bei gu üermenbenben $anffeile* 31t nehmen, 
tottty 2afl Q fann hiermit birect gehoben toerben, unb mit roetdjer Äraft AT mufs 
hierbei an ben äurbeln gemirft Kerben? 

Stallt man nadj @L (133 ben fcrommefljatbmeffer im 33er^äftniffe jum <£t\U 

burdjmeffer 

f = 3,5 cf 

fo ergibt ftdj !)ierau$ bun$ Umfefjrung ber @eitburd)meffer 

cf = -— . e = -zj- . 80 = 23,1 «~23 mm 







%abt\U tar Gtmi$tt ber ^rrnnmelminb^n* 






1 
2 


2>irecte Nftber= 

Stragfraft , ü * err 
fefeung 

kg 


© e xo i d) t e 




mit geroötynüdjer ©remfe 


mit 
fetbft tätiger 
ttremfe unb 
{Riemenantrieb < 




Laufrollen 


mit 
Laufrollen 


mit 

fttufroKen» 

antrieb 




400 


etnfadj 


105 


— 


— 




200 


#3. 20, 


750 


» 


180 
270 


— 


— 


292 | 


Xert. 


3 


1250 


» 




373 




4 2000 


" 


430 


.... H . 


— 


560 


33 unb 




H- 


1500 


hoppelt 


320 


420 




450 


3000 


» 


500 


640 


725 


650 


24,Xe*t 


5000 


ff 


730 


890 


990 


880 



2>ie angegebene Sragfraft iß bie birecte. Tuxd) ©erroenbung Don glafdjens 
pflügen fann biefetbe meljrfadi erljöfjt werben. 

®ie folgenbe £abette enthält bie ben dummem ber öorßeljenben Xabefle ent= 
foredjenben babei angemenbeten föftberüberfefeungen. 



■" '■" — " . ■ 1 

©enennung jWr.l 9*r.2Wr.3Wr.4 


9*r. 5 


Hr. 6 


Vir. 7 

13 u. 9 
70 „ 64 


anlaßt ber 3<*ljne beä 


H 


,3 


13 

95 

25,14 
60 

500 

150 


12 

94 

30 
65 

660 

180 


13 n. 11 


10 u. 11 


Änjaljt ber 3ä^ne be« 
«abe« 


_76 
17,6 


92 

21,6 
50 

425 


33 „ 60 


53. 68 


XlpUung ber 3 äl )" c 


25,14 „ 32,02 
60 „ 65 


öd „ ö4,04 


29 „ 42,95 


©reite ber 3äfae in mm 


45 


55 „ 65 


65 „ 95 
840 


Sänge ber Trommel 


375 


512 


690 

■ 


$urdpneffer ber £rom* 
me( in mm .... 


125 155 


155 


180 


205 
450 


, £änge ber Äurbel in ?*i« 


350:380, 400,420 


400 


450 
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äRafdpnen gut Orttaeränberung. 



unb btefem entft>ri($t nad) bei Tabelle @. 44 bie Safl 

Q = 415%*^400% 
unb hiermit ergibt bie Ol. (131 

K = 1,1 . -*- . -^ . Q = 1,1 . -Q- . ±- . 400 = 19,6*^20% 
a 2, obO 5 

alfo muf$ an jebcr Äurbel ein SWann mit 10% roirfen (leiste ©inbe). 

2. © ei f pier. <S* ftnb bie 3a1jnräber unb «Seilen für bie im öorfteljenben 
©eifoiele beljanbelte SBinbe gu bimenftonieren. 

SBär>lt man bie 3tt!>neja$l be« ©etriebe« 

z l = 13 
fo ergibt ftdj jene be* ©tirnrabe« wegen 

2 i * 

i = -- = 5 

z, = 5 . z x = 5 . 13 = 65. 



SRadjfolgenbe SJerljältniffe unb (Srflärungen gelten für bie Söanbaufgugmafd) inen 
gig. 26 unb 27, £ert, öon SRo$r & geberfaff in 2Rann§eitn. 


Benennung 


ftr.O. 150% 
btrecte Xrflfft 


SRr. 1. 300% 
btrecte Xrgfft 


9tr.2. 600% 

feirecte Xrgtft. 


Bngaljl ber 3M)ne be« Oetriebe« . 


• 


15 


14 

76 

17,6 

45 


13 


rt tt /# »/ cTCöDCp . . 


• 
• 


60 


83 


Tfjeilung ber 3älme in mm . . . 


15 
35 


21,6 




50 


Sänge ber Trommel „ „ ... 


• 


195 | 230 


230 


3)urdjmeffer ber Trommel in mm 


105 
300 


125 


125 

380 


350 


\ Ungefähres Oettndjt ber äRafdjine in 


k 9 


44 


90 


115 



2)iefe SB anbaufgugsmaf djiuen werben in brei ©rößen gefertigt, unb gwar öon 
150, 300 unb 600 Kilogramm Tragfraft mit ©perrab, ©remfe unb ausrücfbarer 
Kurbelwelle, ober ofme ©remfe; fie fotten bem 3^dt entfpredjeu, leichtere g&aren 
rafdj in' eine ober bie anbere ©tage Ijebcn ober fenfen ju fönnen bei compenbibfer 
Slnorbnung ber 30tofd)ine. 

2>iefelben fönnen Ijorigontal an jebe 25>anb angebracht werben ober üertical an 
betreffenbc £ol$fäufen; bei erfterer 9ttontierung ift ber ©remsljebel Ijerau* gu nehmen 
unb umgebreljt Wieber eingufegen, woburd) er fid) in bie geeignete fyorigontale 
Sage ftellt. 

2>ie 9ttafd)iuen befifeen einfache SÄäbcriiberfefeung ; e« fann bie Kurbel jebodj 
aud) auf bie Trommeladjfe gefefct werben, um Weine Saften ober ba8 leere ©eil birect 
Ijcben gu fönnen. £ie ©remfen werben alä ©aubbremfen auf gewöljnlidje Art au«* 
geführt ober felbfrtr)ätig wirfenb; in lefeterem gaU Ijält bie ©remfe bie Safl in jeber 
Sage feft unb fann biefe nur burd) Söfen ber ttremfe niebergelaffen werben. 
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gtegetdjnet man mit P x ben 3 ft $ n °nid am $atbmeffer B l be« ®ctriebe3, fo 
wirb bat Moment 

P 1 .Ä 1 = Ä\a = 20.360 = 7200 
unb mithin ber Duotient 

l\R l _ 7800 _ 
*! ~" 13 _ö04 
unb bei «enüfeung ber JabeUe @. 86 für 

, = | = 2 

5 = 2,5 kg/mm* 
entforedjenb bem nädjfiliegenben SBerte »on 

bie ©tid)jaf)l unb 3^ntf)cihntg nadj oben abgerunbet, nietf man wegen 3ufäfligfeiten 
bei folgen Söinben t nidjt gerne unter 25 mm nimmt 

-'-=8 

* = 25,133 mm 
unb fomit werben bie £ljeüfrei«f)atbmeffer 



*-*(±)-f- 



52 mm 
unb 

* 2 \n) 2 
unb 

6 = 2^ = 2.22 = 44 c^ 45 mm. 

9^ad| ©I. (15 @. 16 erhält man für ben 2)urdjmeffer ber 9?orgefegetoeHe für 

tf = 2 ^/wim 11 

dt = 1,366 Vp/^ = 1,366 V72ÖÖ = 1,366 . 19,3 = 26,36 ^^26 mm 

nadj Äatibermaß abgerunbet ober audj für PR = 7200 birect ber XdbtUt @. 18 

entnommen, bann ben $>urdjmeffer ber Jrommelnjeffe für baß ÜWoment 

P J R = Q ( > = 400.80 = 32000 

wenn man fidj ber %abtttt ©. 18 bebient unb fuer tf = SkgjmnP'fät, alfo für 

(PK) = 32000 . — = 21300 

o 

ben nädjflen SSetfenburdjmeffer fudjt 

^ = 40 mm. 

3. ©eifjMef. <5« finb bie £auptbimenftonen einer einfachen SBauroinbe, 

b. i. einer fcrommelttnnbe mit einfadjer 9?ftberüberfe^ung nadj gig. 1 bis 3, £af. X, 

gu befUmmen, für bie mittel« §anffetf birect gu fjebenbe Saft öon 750 kg unter ber 

$orau«fefcung, baf« bie Äraft an beiben Äurbetn 32 kg betrage (fdjwere SBinbe). 

<5s ift nadj biefen Angaben 

Q = 750 fy 

Ä~ = 32 kg 

unb ber Saft ^ entfprcd)enb ber @eilburd)tneffer 6 nad) ber Tabelle ©. 44 angenähert 

«T = 30 7»m. 
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öfiljlt man ben fcrommefyatömeffer na<f> ®l (133 

f = 3,5 <r = 3,5 . 30 = 105 mm 
unb ben Äurbelljalbmeffer nad) ©l. (152 

a = 450 mm 
fo ergibt fid) nad) ®1. (131 ba« Überfe&urigWertyllrm* 

^ = 140 . -*- . % = 1,10 . ^ . ^ = 6,01*^ 6. 

©ttfjlt man ferner bie 3ttt)nejoi)l bet Getriebe« 

z x = 13 
fo ergibt ftdj hiermit jene be* ©ttrnrabe« 

z, = 6 . Sj = 6 . 13 = 78. 
©ejeidjnet nun nrieber I\ ben 3^nbrucf am $albmeffer R x be« (Betriebe«, fo 
wirb ba* Moment 

P x B x = K. a = 32 . 450 = 14400 

unb fomit ber Cuotient (— -) für bie 3tt$ne$aljl s x 

PR = '(P t Ri \ = 14400 = 1108 

z \ H ) 13 

toonadj bie Xabtttt <£. 86 nadj unten abgerunbet bie ©tidjjafjl unb Teilung ergibt 



a)- 



/ = 28,274 
unb hiermit toerben bie Xfjeilfretäljalbmeffer 



i?j = ü . ( — | = ~ . 9 = 58,5 

1 2 \*r/ 2 

J? t = i» . (±\ = Z? . 9 = 351 

* 2 \nj 2 



mm 



mm 



bie 3<*l)n&reite toirb nad) oben abgerunbet 

& = 2 * = 56,5 «^ 60 mm. 
SÖüljlt man bie fange X ber Trommel g(eicr) bem 3,5fad)en $urdjmcffer ber= 
fefben, fo erhält man, ba ber SDnrdjmeffer D ber glatten Xrommel 

D = 2 ? — d = 2 . 105 — 30 = 180 mm 
L = 3,5 . 180 = 630 mm. 

4. ©eifpiel. <5e fott eine letzte bo^elte ©auminbe, b. i. eine Xrommel* 
minbe mit boppelter ffiäberüberfefeung, nad) gig. 1 bi« 4, £af. XI, ausgeführt merben 
für eine mittel« Äette birect gu beljebenbe Saft Don 1250 ty; e« ftnb bie $rommel= 
unb 3tt^nräberbimenfionen l)tefür ju befiimmen. 

(5$ ifl nad) biefen Angaben 

Q = 1250 kg 
K = 20fy 
unb nad) ber Tabelle B. 46 ber $urd)meffer be« Äetteneifen« 

cf = 12 mm 
unb nad) ®1. (134 ber £rommell)albmeffer bi« flettenmittel 

q = 10 d = 120 mm 
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unb nadj @I. (151 ber &urbeß)atbmeffer 

a = 400 mm, 
hiermit ergibt bie $1. (132 ba* totale Überfefcung«üerl)äftnie 



unb wenn man roäfjlt 



fo ergibt fidj fjierau« 



Zj 1 

,s = t = y 



H=^ = ^ 



z, 3,21 

unb man fann nehmen 

2j = 13 

«t = 3,21 . 13 = 41,73 -^ 42 

Z S = 11 

z< = 7 . 11 = 77. 
gür ba« betriebe z x auf ber erften Sorgetegemette erhält man nun 

(PR\ = K .a _ 20.400 _ ßl5 
\ z ) z x 13 

unb baju nad) ber Xabefle @. 86 bie @tidj$a$l unb Rettung 



a)- 



8 



* = 25,133 mm 
unb fomit werben bie XljeilfreiSljalbmeffer 

E 



! = -* . ( ± ) = 1^ . 8 = 52 wim 
1 2 \n) 2 

i?, = ii . ( A J = i? . 8 = 168 

1 3 W 2 



Wim 

2 \nj 2 
enblirfj bie 3af)nbreite 

b = 2 f == 50 mm. 
gür ba« ©tirnrab z 4 auf ber Xrommelroefle erhält mau 

(PR\ = Q± = 1250 . 120 = 1935 
\ z ) z A 11 

unb ba$u nad) ber £abette @. 86 @tid)$af)l unb Rettung 



a) - » 



* = 34,558 mm 
unb fomit merben bie £f>etffrei«l)albmeffer 

/?„ = i? . |~1 = -- . 11 = 60,5 mm 



= i? . (j\ = ?! . ii = 60,5 

2 \*/ 2 

J? 4 = f * . ( ±\ = ZI . 11 = 423,5 

2 \xj 2 



O mm 



enblid; bie 3o^"^^eite 

& = 2 f = 2 . 34,558 = 69,1 *^> 70 mm. 



108 SDtofdjinen gut Orttöeränberung. 

5. 53cifptel. (5* ftnb °* c 3^e^Ien ber $orgelegeräber einer ferneren 
£rommeftmnbe ju befhtnroen, mittel« bereit auf bie Trommel auffaufenber Äette bie £afr 
Q = 2000 Ä# birect, b. i. oljne Änroenbung eine« gfofd>enjuge«, gehoben »erben fann. 

(5« rotrb nad) ber Tabelle @. 46 ber 2)urdjmeffer be« Äetteneifen* 

Ö = 15 mm 
nadj Ql. (134 ber Xrommetljatbmeffer bi« Äettenmittel 

q = 10 cf = 150 mm 
nad) 0(. (152 

K = 32kg 
a =* 450 mm 
unb fomit nadj ©1. (132 bie totale föäberüberfefcung 

unb menn man roäfjtt 

1 

"" ~~ y 



a 'K """450 32 



~4 



fo ergibt ftdj lueraue 



unb man taun nehmen 



*i = ^ = 



3,57 



z x = 13 

r, = 3,57 . 13 = 46,41 - v, 46 

r 8 = 11 

~ 4 = 7 . 11 = 77. 

6. Seifpiet. (5$ ftnb bie fcrmbimenfionen für ba« 3a1}nrab im 2. ©ciftriele 
@. 104 gu beftimmen, beffen äa^nqatyl z 8 = 65 ift. (So ift femer befannt 
i? 9 = 260 mm; y = 2; PR = 32000. 

(Sonad) ergibt bie ©I. (15 ober bie jugeljörige Tabelle ©. 18 ben SÖetten= 
burdjmeffer 

rf' = 43 mm 
unb hiermit ttnrb nadj <&(. (150 bie 2ln$aljl ber Stute 

, J* 260 „ 
* = 3"'" " 43 = 6 
atfo ergibt ftdj bie £bfje, ber Hauptrippe im Bdjfenmittet nadj ®1. (142 

Ä = 1,817 . \7 V . — = 1,817 . \72 • ?^ = 40 nun 
\ ' A V 6 

unb weiter bie 3)icfe biefer Stippe nadj ©f. (139 

6 = - h = - - . 40 = 8 mm 
5 o 

enblidj bie kippen t)ot)e am orange nadj ©I. (138 

Ä, = 0,75 . h = 0,75 . 40 = 30 mm. 

$ür bie franjöftfdje Sautoinbe ober Äettenrabttunbe 
gelten äffe fcorftetjenb für Xrotnmelurinben angegebenen Regeln mit bem 
einzigen Unterfdjtebe, bafs ftatt ber Irommet ba£ Settenrab fcon triet 
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flcincrem Durdjmeffer jur änroenbung fommt unb fomit bic SRäberüber* 
fertig Heiner imb bie ganje SBinbe compenbiöfer ausfällt. Die ljierju 
Dertoenbeten Äetten muffen in aßen ©Hebern gleidje Jljeilung ljaben, 
nad| tucld^er baS Äettenrab ju bimenftomeren ift (kalibrierte Äetten). 

1. ©eifpiel. gür bie Saft Q = 950 kg fott eine Jcettenrabmtnbe nadj 
gig. 25, £ert, gebaut h>erben. 0* finb bie ©aujrtbimenftonen be£ Äettenrabe* unb 
bie 3ä^neja^len ber 3ofa™ber gu ermitteln* 

gür P = 950 kg rniib nadj ©f. (55 ober nadj ber gugeljörigen Nabelte €5.46 
ber Xurdjmeffer be* Äetteneifen« ff = 10 mm unb für eine englifdje Äette nadj ©I. (70 
bie innere ©lieblänge / = 2,6 cT = 26 mm, ferner nad> ®l. (72 bie innere Olieb* 
breite b = 1,5 <f = 15 mm. 

©ät)tt man für ba« Äettenrab bie 3äf}ne;af)( z = 4 mie in gig. 30 unb 31, 
2ert,fo erhält man ben föabljalbmeffer bi« jum Mittel be* flacr; aufliegenben Äetten* 
gliebe« nadj OL (68 

r = A (/ + « .cotg (^f-) + | (<- *) - 1 



2 ' ' "- -\ . /' 2 ' ' sin(i^) 

= 1. (26 + 10). cotgfi*^ + 1(26-10).- 



. /l80°\ 
in I I 

V 4 / 
= 18 . cotg 45° + 8 . -^-o = 18 . 1 + 8 . Q ^ = 18 + 11,3 = 

= 29,3 mm. 

3«i*net man Ijiernad) ba« Äettenrab im Sftittelfdjnitt gig. 30, £ert, fo ftnbet 
man ben föabljalbmeffer be* Äettenrabe« bis gum Mittel beä fjodjgefleflt auftiegenben 
ffettengliebe« gleidj 33,5 mm. <5« toedjfelt alfo ber Hebelarm ber Saft oon 29,3 btd 
33,5 mm unb roirb im SRittel ju nehmen fein 

f = y (29,3 + 33,5) = 31,4 mm. 

Sät)lt man nadj OL (151 K = 20 kg unb a = 360 mm fo ergibt bie 
©t. (131 baö Eerljältnie ber 3ä1jnejaijlen ber erforberlirf>en 3al>nräber 

i. -ii ? iL-n 31 ^ ^-456 
z~ ~ ' ' a ' A ~ M " 360 ' 20 ~ *'°° 

unb hiermit für bie gefoäfjlte 3äf)negal)t z x = 13 jene 

r, = 4,56 . 13 = 59,28 <^> 60. 

4. 4>trfttUiutg ber SMttben- Die ©pinbel unb ÜKutter ber Strauben* 
toinben tt)irb auf ber Drefybanl gefdjnitten unb ba biefe getoöljnlid) mit 
englifdjer Seittyinbel üerfeljen ift, fo tmrb baä ©etuinbe ebenfalls ein 
engHfdpS. Die Sluffinbung ber erforberlidjen ffiedjfelräber erfolgt am 
einfachsten aufgrunb ber afajafjl ber ©enrinbegäuge auf bie Sänge 
gletdj einem ßoH englifd) ober auf 127 mm gletdj 5 3^0 englifd^. 
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SJejeidjnet man mit 
n L = 2htjal)l bcr ®etoinbgänge <mf 1 3ott englifdj ober auf 127 mm 

ber Seitfpinbel, 
« 2 = be&jleicijen beä ju fdptetbenben ®etotnbeS, 

unb mit 
z i z 2 *$ z * ber Steige nadj bie ^älptejaljlen ber erforberlidjen 8öcrf|fcl* 
raber nadj ftig. 8, £af. XI, angeorbnet, 

fo tft, ba n x unb n 2 and) gletdjäritig anägefüljrte ümbreljungS* 
jaljlen fmb, 



n 2 z i z % 



i\ z 2 2 4 

unb man toäljlt nun nadj bcn im Sftäberfafce üorljanbeneu 3äljne}al}Ien 
bie biefem ÜberfefjungSberljältniffe entfpredjenben ax\§. 

gfttr bie gettwljnlidj fcorfommenben ®etoinbe ber ©IjittoorHj'fdjen 
©cala »erben ben Drelj&änfen getoöljnUdj fogenannte 2öed>felräbertabeflen 
beigegeben. Diefe Tabellen enthalten befonberS ausgeführt bie (Egalifier* 
räber, b. i. jene für bag ®lattbreljen, unb bie ffied)felräber jum®enrinb* 
fcfynetben für redjteS unb für Itn!e$ ®ett>inbe.*) £>ie Anfertigung einer 
foldjen Nabelte erfolgt am beften für jebe 35rel)bant mit Stüd fidjt auf 
ifyre ©igentljümlidjfeiten, ba bie ber ÜberfefcungSjaljl entfpredjenben Stöbet 
aud} nodj tyinftdjtltd) iljrer Durd^meffer ben 93erljaltniffen ber Dreljbanf 
angepaßt fein muffen. 

Die ©dmedfen toerben getoifönlidj an» ©djuuebetfen ober ©taljl, 
aber audj au$ ®uf£eifen, Ijergeftettt unb erhalten be$ einfachen ^ßrofötö 
wegen mit bem ©djnecfenrab entoeber reine G:&olöenteu*33er* 
jaljnung mit ber Eingriff «linie unter 75° ober bie fogenannte ©er ab* 



*) ftadjfktjenbe Tabellen enthalten als ©eifpiet bie ©ed)felräber $um ©djneiben 
ber fjäufigft öorfommenben ©ettrinbe für eine @upj>ortbreljbanf gum ©djrauben- 
fd)netben mit 265 mm @J>ifeenf)öI}e, nad) 2üi«füfjrung ber Ottafringer (Sifengießerei 
unb Sttafdjinenfabrif ton SReinljarb gernau & (So. in Sien. $te ^eitfpinbet fyat 
7 2 3ofl enßlifrf) (Steigung, atfo 2 ©öngc auf 1 3ott englifd). $er öoflftönbige föäber= 
fafc mit 107, mm fcljeitung fjot bie 3äl)nejal).len 20, 25, 30 r 35, 40, 45, 50, 55, 60, 
60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 105, 110, 115, 120. 3)a« 60 3äime=ttab ifl 
boppelt beigegeben jum Sluffiecfen auf ben 3roifd)enbotäen (z, = c 8 nadj gig. 8, 
£af. XI) roenn jtüei föäber fdjon ba« 5Berr)ättni6 (r,, : n x ) ergeben, fall« ba« 3tob 
auf ber 2eitft>inbel nidjt adjfial öerfcfyoben werben fann, unb um mit z l =z 4 ba« 
Sieitfoinbetgetuinbe ;u fdjneiben. 3^te ©ejeidjnuug ber 3ftfae$aljlen entforid|t ber 
Dotierung in gig. 8, Xaf. XL 
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flanfen*3 a ^f ta ttgen*9}crja^nung, wobei bo£ ^uftprofil ber 
Saljnftange fowoljl als beS (Betriebes burdj eine ®erabe gebitbet ift, ber 
^aljnfopf ber galjttftange aber burd) eine gemeine Stjcloibe unb jener 
beS ©etrtebeS burdfj eine ffiöotoente. ©röfjere, au« ©ufsetfen ^ergeftettte 
©cfynedfen erhalten gewöljnlidj lefctereS $roftl. Äletne ©dfjnecfen werben 
mit ber Sldjfe in einem ©tüdt gefdjmiebet, größere auf ber zugehörigen 
ffieUe aufgefeilt. 35ie ©cfynedEen werben wie anbere Schrauben auf ber 
Dreljbanf gefdfjnitten. ©djmiebeiferne ©cijnecfen werben jwedmä^ig 
im ©infame gehärtet, um ber 2lbnü§ung beffer ju Wiberftefyen. 

ftteinere ©djnecfenräber erhalten prismatifetye, nad) ber .ßaljnfcfyräge 
(tiixBJ jur ©djnecfeurabadjfe fcfyrägfteljenbe Qfynt, wie in ftig. 7 
unb 8, £af . XIII. ©rüdere ©djnedfenräber erhalten nadj bem ©djrauben* 
gang gebilbete Q&tfnt mit Ijoljlem galjngrunbe unb Ijoljler Äopfflädje, 
entfyredjenb ber Ärümmung ber ©djjnecfe. £)iefelben werben gewöljnüd) 
aus ©ufSeifeu fyergeftellt, entweber mit ben 3al)nen gegoffen ober t?ott 
gegoffen unb auf ber SRäberfräSraafcfyine gefräst. 

Die fdjmiebeifernen ßaljnftangen nnb ,3 a ^ nr äber werben fcoll ge* 
fdjmiebet unb falt ausgemeißelt ober ausgefräst. 5Die Meinen (Setriebe 
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tuerben mit ifyren ädjfen in einem ©tiid bott gefämiebet unb auSge* 
meißelt, mobei jut ga^tjerftarfung Seitenheiben fielen bleiben. ÜDie 
SBerja^nung tft hierbei, wegen ber Meinen 3äl)nejal)I be« ©etriebe* 
(3 bis 5), mit SRfldtftdjt auf bie (Singtipbauer, nne fdjon @. 69 ange* 
füljrt, bie boppelte ?ßunftöer jafynung ober bie gemifdjte 
SSerjaljnung, leitete bei 3 3^nen beS ©ctticbcö, mit bis jum Durdj* 
fdptitt verlängerten 3 a fyitcurt>en am ß^nfo^f. 

35ci ben gufSeifernen (betrieben mit 1 1 bis 15 3äljnen unb 3 a ^ ns 
ftangen ber ©d)ü|jenaufjüge (5Rote ©. 95) fommt toegen ber Keinen 
3äijne jaljl, mit SRücf jidjt auf bie Eingriff «bauer getoöljnlid) bie (£ ty c t o i b e n* 
üerja^nung jur Sfatoenbung. 9(uS bem gleichen Ghrunbe erhalten bie 
3afynräber ber Jrommefarinben bie SricloibentKrjaljnung, unb 
jtoar als ©afcräber mit bem SBäljungSfreiSburdjmeffer gleich bem 
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£l)eilfreisljalbmeffer beS SRabeS mit 11 gähnen,*) toeil baS Heinfte jur 
SBertoenbung gelangenbe Stab 11 3äljne t)at. DaS©etriebe mit 11 3äljnen 
erhalt hierbei gerabe, rabiale 5 u Bff att ^ en " 

Die gufSeifernen ßaljnräber ber ffiinben toerben getoöljnlidj nur 
ausgebohrt unb an ber SRabe eben abgebrefyt, im übrigen aber unbe* 
arbeitet belaufen. DaSfelbe gilt bejügtidj ber aus ©ufsetfen hergestellten 
©inbentrommel. Die Sluffeüuug erfolgt entmeber mittel 9?afenfeil, ober 
in anberer 9ßeife, tote fd)on bei ben ©perräbern (@. 23) angegeben. 

Die ^erfteKung ber ©perp unb SBremStoerfe ift bereite früher 
befymbelt (6. 22 unb 36). 

Das Äettenrab ober bie Äettennufs ber franjöfifdjen SSautoinbe 
toirb bti Heiner 3ä^nejal)l mit ber 2lcf)fe in einem ©tflef üoQ gefdjmtebet 
aus 33effemerftat)l IjergefteKt unb nadjträgüdj gejaljnt toie in $ig. 30, 
&& gejeidjnet. Sei größerer 3äf)nejal)l toirb es aus ©ufSeifen ober 
©ufsftafyl Ijergeftellt unb iriered ig auf bie 2ld}fe aufgepafst ober ausgebohrt 
unb aufgefeilt. Die 33erjaljnung entfprid)t ber $orm unb ©lieblänge 
ber angetoenbeten Sette. 

©irb ftatt einer gewöhnlichen Äette bie ©alTfdje Sttttt angetoenbet, 
fo ift baS ftettenrab unb SettenfüfyrungSftüd entfpredjenb ber ©lieblänge 
ber ©alPfd^en Rtttz ljerjuftetten. ffiinbtoerfe mit ©alTfdjer $ttttt fommen 
getoöljnlidj nur an ßraljnen toor. 



*) gür bie Gttdftaty (— ) ober % Teilung t beö ©etriebe« mit z = llääfjnen 
iß ber jugefjörige St^etlfreier;albmcffer R beflimmt burd) bie ©teidjung 



roorau* 



$er $albmeffer r be« 2Bäfymg«f reife« für ©aferäber, bei n?elcr)en ba$ 9iab 
oon 11 3<Üjnen al« tteinfie«, gerabe gugflanfe erhält, ift fomit 

r = -1 R = 2,75 . (-J = 0,875 . t. 
?edjan f Seitfaben bc3 3Rafd)men6aue«. I. 2. Bufl. 8 
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V. JDie Äralfite, 

1. Stotä unb Arten bar Stolpe. Äraljne finb Sfßaföiueu, »er* 
mittete toeldjer größere Saften auf mittlere #öljen gehoben, hierauf in 
Ijorijontaler SRidjtung innerhalb bes SBereidjeS ber ÜRafdjine bewegt unb 
enblidj ttrieber fyerabgelaffen werben tonnen. SRan bebicnt ftd; berfelben 
mit #anbbetrieb in SKagajinen unb ©iefeereien, oben unb unten 
brefybar gelagert unb geftüfct; ober f reifteljenb nur auf bem ftunbamente 
ober in bemfelben breljbar gelagert unb geftüfct, in %a briteräumen, |)öfen f 
ffiifeubafyuftationen unb Quaiä ; ober auf einem ffiagengeftelle fahrbar, 
auf ffiifenbaljnftationen, öon einer jur anberen transportabel, um gelegene 
lidj fdjtoere ©fiter ein* unb auSjulaben (löfdjen) ; enblidj auf feftfte^enben 
©djienen gerablinig ben ©djienen entlang laufenb unb unterf Reibet 
bemnad) folgenbe, für bie gewerbliche unb inbuftrielle $ßra£i$ im allge* 
meinen wichtige Äraljne:*) 

äWagajtnfraljne, 

©iefcereifrafyte, 

ftreifteljenbe Sraljne ober Cuaifraljue, 

gfaljrbare ftraljne ober ©ifenbaljnfraljne, 

Sauffrafyne, 

SBocffrafyne ober ©erüftfraljne. 

*) Sfabere Arten uon Äraljncn foeciefler ^crrocnbung fmb bic Uferfraljne ber 
glufs= unb ©eebampffdjiffaljrt gum Umloben (Söfdjen) ber ®üter, pabit als fogenannte 
©djerenfraljne ober bre^bar al$ befonber« conjrruierte fd)roere Ouaifra^nc ober, mit 
föücfpdjt auf ba« §onfiruction$material, fogenannte ©ledjfraljnc ; femer bie fftbraulifdpen 
$raljne ber ©effemerantagen ; bie 2)ampffra1)ne, teuere fahrbar ober Pabit unb breljs 
bar gelagert 

$ad) iljrer Antriebsart tr)eilt man aud) bie f ratjne in foldje mit $anbfcetrieb 
ober getoöljnlidjeÄraljne; foldje mit Stranfi mif ponSbetrieb ober £ran*miffion«= 
fraljne; foldje mit ©etrieb burdj 3)rutfmaffer bermittetä ^puntyen unb Sfccumulatoren 
ober Ijtjbraulifdje Äraljne; enbtidj fofc^e mit Dampfbetrieb ober 3)ampffra^ne. 

3n ben föafraien biefe« Seitfaben« pnb, bem 3tvtd beffelben entftredjenb, nur 
bie geroölmlidjen Äraljne einbezogen, bejügtid) ber übrigen ärafme fei f)ier oerroiefen 
auf: ftiifjlinann, 51 Kg em eine SWafdjinenleljre; 2Beiäbad) = §crrmann, £eljrbudj 
ber 3«flcnieurs unb Sftafdjinenmedjanif; Uljlanb, ^raftifdjer 2Rafd)inenconPructeur ; 
9MeoIer, SBeridft Über bie roiffenfdjaftlidjen (Srcurponen ber $brer ber Sftaf deinen = 
baufdmle an ber f. f. tedjnifdjeu $od)fd)uIe in SBien 1873 — 1875; unb auf bie 
gabrifate ber rüljrnlid> befannten (Stabfiffement« öon 3. äöröfi, F. F. priü. 9Rafd)inen= 
fabrif unb öifengiefjerei in Bnbrifc bei ©rag, ber 2ttannl)eimer ÜKafdjinenfabriF SWoIjr 
& geberljaff, oormal* SDtannfjetmer 2Rafd)inenfabriF ©djenF, äRoljr & ©ffäffer 
in 2ttannl)eim, enblid) © t u cF e n f) 1 3 in 2Better an ber föutyr. 
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2- #wq>ttljcilc ber Staune. Qfcber ftraljn beftefyt im affgemeinen 
aus bem Ärafyngerüfte unb bem SBinbtoerf. 

Seim SRagajiufrafyn ift baS ftrafyngerüfte gebübet burdj bie 
um eine terticale Stdjfe breljbare Äraljnfäule, ©trebe* unb ßwgftangen. 
Die gig. 5 bis 16, £af.XII, geigen einen ÜKagajinfraljn mit Jjöfjemet 
©äule unb Strebe (Serdjenfyolj, »enn ber Ärafyn im freien fteljt), toeldje 
mit gufSeifernen SlrmierungSftüden fcerfeljen finb. Das ©purlager jur 
©tüfcung ber Äraljnf äule ift auf baS ftunbament gefcfyraubt unb baS 
topflager an eine (Scbäubemauer. Die beiben $ugftangen befielen aus 
Stunbeifen, bie für bie Sinljängung mit entfprcd)enben äugen toerfeljen 
finb. Das SBinbtperf mit boppcltcr SRäberüberfefcung ift an ber Äraljn* 
faule (#ig. 5 unb 6) befeftigt. Die SBorgelegetoette mit ben ^panbfurbeln 
ift adjftal üerfdjiebbar, um tin auf berfelben fifcenbeS mit z s gleidjeS 
(betriebe in z 4 einjuriidfen unb fomit audj mit einfacher Siäberüberfefcung 
(«3 : z 4 ) arbeiten ju fönnen, um Heinere Saften rafdjer ju fyeben. Die 
Stttt ift mit einem (Snbe am oberen 3lrmierungSftüd ber ©trebe (fjtg. 5) 
angehängt unb läuft um bie ben $afen tragenbe lofe Wolle, fobann über 
eine ftje Sloffe am ©trebenfopfe, eine foldje oben an ber ©äule unb 
üon biefer auf bie mit Äettenfpur &erfef)ene Äettentrommel. Das ©ufs* 
ftttd, toeldjes bie lofe SRoffe umfdjtieftt, bient baju, bie ftette nieberju* 
jiefyen, toenn ber §afen oljne »eitere ©elaftung l)erabgelaffen »erben 
foff. Das ©perrab fifct auf ber jtoeiten SSorgelegett?effe. Sine ©remfe 
ift hierbei getüöfynlidj nidft fcorfjanben. 

Die Saft fann mittete be£ üKagajinfraljneS gehoben, gefenft unb 
im Äreife oom £albmeffer gleich ber 2luSlabung in fyortjontaler Stiftung 
betoegt werben. 

gig. 33, £ejt, jeigt einen äRagajutfraljn mit aus ftladfyeifen unb 
gufSeifernen SBerbinbungSftüden für bie Dreljjapfen gebilbetem Äraljn* 
gerüfte. Das SBinbtoerf mit einfacher SRäberüberfefcung ift an ber ©äulc 
unb ©trebe befeftigt. Das ©perrab fifct auf ber Jrommeltoeffe. 3 um 
$erablaffen ber Saft fcon einem ©todroerf ift hierbei eine SBremfe üor* 
ljanben. Die SBremSfdjeibe ift mit bem ©tirnrab in einem ©tüd gegoffen. 

gig. 15, £af. XIII, jeigt einen üftagajinfraljn mit ©äule aus 
SRunbeifen, ©trebe aus ©infeleifen, oben unb in ber SUüttc burdj 3^9* 
ftangen angehängt. Das ffiinbtoerf mit Äettenrab ift auf ber ©trebe 
befeftigt unb bie Äette läuft fcon ber Srommel über eine oben an ber 
Strebe angebrachte ftje 9lolIe unb trägt am Ijerabljängenben @nbe birect 
ben ßaftljafen. Das über bem Saftfjafen angebrachte Äugelgenridjt bient 

8* 
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bagu, bic Äcttc utebergugieljen, wenn bcr $afen oljne weitere Selaftung 
Ijerabgelaffen werben foü. 

3fig. 9, £af. XI, geigt einen fleinen SDtagaginfrafyn mit an einer 
©mite montierten Sägern unb antrieb burdj Äette unb Äettenfdjetbe, wie 
er in ÜHagaginen unb ftabrtteräumen angewenbet wirb, um unten freien 
3Rantyulation$raum gu Ijabcn. 

fjig. 14, £af. XI, geigt einen fleineu üKagagin* ober ©anbfraljn 
mit fjoljler gußeiserner Säule unb befonbers montiertem SBtnbwerf, mit 
antrieb burd> Stzttt unb Äettenfdjeibe, wie er auf ftabrifs* unb SKagaginä* 
Ijöfen gur änwenbung fommt, um (Segenftänbe auf ein Ijöljereä SZtoeau 
ober in ein IjoljereS ©todfwerf ju fcfyaffen, babei aber baS SiUnbwerf 
toou unten angutreibeu. 

3Wan mad^jt ebenfalls einen Meinen üDtogagin» ober ©anbfraljn 
au& ftladjetfen, gu gleichem 3wedfe wie üorljergeljenber, jebod) mit Äetten* 
fttljrung gwifcfyen gwei am ffopffager angebrachten, toertical breljbareu 
3füf|rungSrolIeu. Site ©inbwerf tft bann eine im ©ebäube gebeeft auf* 
gefteüte SBauwinbe mit einfacher 3ftäberüberfefcung angewenbet. 

$ ig. 1 3, £af . XI, geigt einen 2Raga ginfraljn mit aus SSinf eleifen 
unb ©ifenbledj burd) SSernietung gebilbetem fteifen Äraljngeriifte. 

ftig. 10 bte 12, £af. XI, geigen einen ÜRagaginfraljn ofyne ©äule. 
Die ©trebe ift unten mittete Jtugelgapfcn im ©purlager geftüfct unb 
oben mittete gugftangen an einem im Äopflager breljbarcn Rapfen ge* 
Ijängt, beffen üerlängerte Dref)ung£ad}fe bnrdf) ben Äugelmittetyunft bes 
©purlagerg gefyt. Da« Sinbroerf ift an ber fyölgernen ©trebe befeftigt. 

ftig. 34, £eft, geigt einen freiftefyenben 9Ragagintraljn mit Ijötgerner 
©äule unb Strebe, wie er auf ftabritefyöfen j Ur änwenbung fommt. 
Die Jfraljnfäule ift unten im ©purlager geftüfct unb ber Äopfgapfen 
breljt ftd> in einem burdj Ijötgeme, mit fdjmiebeifernen Slrmierungftiiden 
an befonbere gunbamente befeftigte Streben getragenen Sager. 

Der ljier abgebilbete ftraljn weift nodj bie Sigent^ümUc^feit auf, 
bafs bie ©trebe ntdjt birect mittete $ugftange an bie ©äule befeftigt 
ift, fonbern burd} eine Äette in iljrer Sage erhalten wirb unb mittete 
berfelben fyerabgelaffen ober aufgegogen werben fann. Diefe Stttc ift 
mit einem ffinbe am ffopf ber Sraljnftrebe befeftigt, über bie an ben 
ßugftangenenben auf ifyren Solgen lofe brefybare ÄcttenroUe geführt uub 
läuft oon fyier über eine oben an ber ©äule angebrachte fije SRoHe auf 
eine conifd^c Äetteutrommel. Der Slntrieb biefer ffettentrommel erfolgt 
burd} ein ffiinbwerf mit SRäberüberfefcung, welches bie ©cfyilbe gemeinfam 



gig. 33. Älfilitr tiferncr 3Raga)intrn^n für 1000 kg Xragfaijigrtil. 
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tjat mit bcm übrigen^ unabhängigen ©tnbtocrf jum £>eben uub ©enfen 
bei* Saft, mit ctylinbrifcf|er £rommel. 

Da« ffiinbtoerf ift an ber ©äule feft unb bie Saftfette läuft toon 
ber fijen SRotte int ©trebenfopfe birect auf bie £rommel, um beim #eben 
unb ©enfen ber ©trebe feine bebeutenbe 33erfür}ung unb 3Setlängeruiig 
ju erfahren, inbem fidj bie Strebe um ben tiefer als bad SBinbtoerf 
liegenben Soljen breljt 

Die ffiinbentrommel jum Jperablaffeu unb Slufjie^eu ber ©trebe 
ift besljalb conifdj unb bie Äette Ijängt bei ljerabgelaffener ©trebe an 
bem Heineren IrommelrabiuS, toeil bie 3 u 9ft ö f* fo ben 3 u flf tan 9 cn * n 
biefer Sage größer ift ate bei aufgejogener ©trebe, ttrie ftd} leidet auf 
grapljifdjem ffiege, burdj 2luf jeidjuung ber ©trebe in ifyren berfdjiebenen 
Sagen, ergibt, bie ftraft an ber fturbel be£ SBinbtoerfeS aber conftant 
bleiben möd)te. 

Diefer ßrafyt f teilt fomit einen SRagaäinfraljn mit variabler 
SluSlabung bor uub nrirb £>errt(ffraljn ober Dreifufcfrafyn 
genannt. 

S3ei fdjtoeren Jtrafynen fteljt ba« ©purlager auf gemauertem 3fan* 
bament unb ift mit bemfelben burd) entfpredjenb lauge ftunbament* 
fdpauben fcerbunben (3fig. 5, £af. Xu); bei leichteren ßraljnen erfolgt 
bie SBefeftigung bemfelben mittete ©teinfdjrauben auf einem Quaber 
(©anbftein) (ftig. 15, £af. XIII), ober mittele burdjgeljenber ©djrauben 
unb eutfpred>enb breite ©egettylatten an einer Sanb (#ig. 14, £af. XI), 
ober enblidj bei ganj leisten Ärafjnen burdj geto5l)nltdje gflanfdjen* 
fdjrauben an einer eben borljanbenen gufSetfernen ©äule (fttg. 9, £af. XI). 

£)urd) Slntoenbung eine« ftlafcfyenjugeS ftatt einer lofen 
SRoHe fann in jebem gfalle bie Seiftungsfäfyigfeit beS ffiinbtoerfeS ergänjt 
werben. SDHt Siücffidjt auf bie bebeutenben SRetbungStoiberftänbe beS 
g-lafdjenjugeä ift es jebodj jtoedmä&tger, ba£ Sßtnbioerf fräftig genug 
}u conftruieren unb felbft bie untere lofe 5HoDe toegjulaffen, berart, baf£ 
ber Saftfyafen unmittelbar an baS ©ettenenbe ftdE^ anfcfyKefct (3fig. 9 unb 
13, £af. XI/gfig. 15, £af. XUI, unb gig. 34, Sejt). 

Die gafynräber be$ ffiinbroerfeä ftfcen getoöljnlidj außerhalb ber 
ffiinbeufd)ilbe (ftig. 6, STaf. XII), bei ben SBinbtoerfen mit Äettenrab 
üon 2Kegt), ffidjeöerria & S3ajan audj innerhalb be£ in einem ©tttcf 
fyergeftellten gufseifernen ffitnbenrafymenS (ftig 9, £af. XI, unb ftig. 15, 
£af. XIII). £a£ ©perrab ift bei boppelter 8täberüberfefcung getoöfjnlidj 
auf ber jtoeiten SJorgelegetoelle ($ig. 6, £af. XII), bei einfacher SRäber* 
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fiberfefcung auf ber 2*ommeltoeHe (fttg. 33, Stejt), ober auf bcr 35or* 
gelegetoeüe (fjig. 15, £af. XIII) angebracht. 

SBremStoerfe lommen bei ben üWagajmfraljnen nur auSnaljmStoetfe 
jur ämoenbmtg (gftg. 33, Eejt). 

©a£ ®inbtoerf felbft ift enttoeber an ber Srafynfäule (3fig. 5, 
£af. XII), ober an ber ©trebe (ftig. 15, £af. XIII), ober an betben 
jugleidj befeftigt (fttg. 33, £ej:t), toaS bei ber DimenfionSbeftimmung 
ju berücffid>tigen fein nrirb. 

Die ©iefcereifrafyne beftfcen bie (Stnridjtung jum §tbtn unb 
©enfen ber Saft unb jur SBetoegung berfelben in ljorijontater Sfttdjtung 
im Greife &om #albmeffer gleich ber Entfernung ber Saft Don ber 




gig. 34. £>erricffral)n ober ©retfußfraljn (fretßeljenber SRagaatnfrafot). 

DreljuugSadrfe ber Äraljnfäule unb rabiat l)in unb jurüd. Diefelben 
Ijaben jtoei fcerticale ©reljjapfen gleicher Slnorbnung toie bie ÜWagajin* 
fcafyne, toon toelcfyen fie fidj baburd) conftruetto unterfdjeiben, bafs ftatt 
ber $ugftangen ber fogenannte 2lu$leger ober ©djnabel toorfyanben ift, 
auf »eifern ber Äraljmoagen ober bie fogenannte Äafce fäfyrt. 

3)a0 Äraljngerfifte ift Ijter burdj fefte SSerbinbung (33erfd)raubung) 
ber ©äule mit ber ©trebe unb bem äuSleger Ijergeftellt. 

Die fttg. 1 bis 4, Staf. Xu, unb £ig. 1 bis 14, £af. Xffl, 
jeigen einen leisten eifernen ©iefcereifrafyn mit an ber Strebe befeftigtem 
ffiintooerf. 

SBefinbet fid? bie Äafce gerabe über bem oberen ©trebenenbe, toie 
in gig. 6, £af. XIV, föematifdj bargefteüt (äuslabung AJ , fo 
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erlernt bau Jlralmgerüfte imb bos SBtnbroerl genau fo beanfpruebt, lote 
&etm üDiaa,ajinfraI)n, rcenaet) für bie ©imenfionterung be« gangen ÄratineS 
mit äitsnaljme bei ©refijapfen, beS Stii^IegerS mib ber 8a§e bieiefben 
SJeftimmungen gelten tme bei jenem, jebodj bie 3ugftaitaeit im SluSleger 
jutn 9Iii£briicf gelangen. 



gij. 35. eifern« ®it6«(i(ra^n für 5000 Ijr Sragfa^igtttt. 

@tcl)t bie 9afy am äujjetften (Silbe ber freien Auslobung A auf 
bem Hurteger, toie in $ig. 7, £af. XIV, fo erfolgt bie ftärtfte Seau< 
fprudjung ber £rel)japfen auf Siegung unb biernadj beren $>imenfion«< 
beftimmung. ^n tiefer «Stellung ber Sa£e unb tu jener im SKtttel 
jtmfcfjen ber ©rrebe unb Säule tft ber 3ln$leger am ftärtftcn auf ©ie= 
gung beaiifprucfft unb barimct) feine ©tntenjioniening. 
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Die Äraljnfa|e befteljt au& jtoei ©gilben aus ©uf^cifen ober 

©djmiebeifen, treibe bie Säger ber Sldjfen für bic Laufrollen unb jene 

für bie ÄetteuroDen euttyalten unb in geeigneter ©etfe mit einanber fcer* 
bunben ftnb. 

Die Saufrotten laufen bei leidjten Ärafynen auf ftladjeifenfdjtenen 
ober auf bem eifemen SluSleger felbft, unb bei fdjtoeren ftrafynen auf 
Cifenbaljnfdjtenen, tueldje auf ben Sßangen beS 3luSlegerS befeftigt ftnb. 

3fn 3fig. 3, laf. XII, unb ftig. 14, £af. XIII, ift eine Äafce 
einfacher ftorm bargeftettt, Ui toelcfyer als ©djübe fcfymiebeiferne Safdjen 




gig. 36. ©iegereifralm mit burdj 3ugPangen armiertem Sudleger. 

toorfjanben jinb unb bie Settenrollen auf ben 2(d)fen ber Saufrollen 
ftd) breljen. 

Die SJerfdjtebung ber ftrafynfafce erfolgt getoöfynlidj burdj eine 
Äette, tt>eld)e beiberfeits mit iljren (Snben an bie Äafce befeftigt unb über 
jvoei an ben Cnben beS Auslegers gelagerte ÄettenroKen gefdjlungen ift, 
tote in fttg. 1> 2üf- XII. Die eine biefer ÄettenroHen, jene in ber 9täfye 
ber Ärafynfäule, ift im ©purfranje gegähnt (fjig. 3 bis 6, £af. XIII), 
auf iljrer ädjfe aufgefeilt unb Vermittelt ben Antrieb für bie SBerfdjiebung 
ber Äafce; bie jtoette bient blofj als Seitrotte für bie Sttttz. 

Die Drehung ber Sldjfe mit ber gejagten Settenrolle fann auf 
toerfdfiebene ffieife erfolgen. 
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Qüi 3ifl. 1» £«f. XU, bient ffierju bie ©djnecfe mit bent 
@dmedenrab, mit Söetwgung&inleitung biiri) Äettenfdjeibe unb Ijetab* 
Ijangenbe Äette. £)as detail tiefet 9(norbnung jeigen bie Sifl- 5 W* 6, 
£af. Xin, in 3nfidjt mib Drauffur}t. 

£n gig. 1 bis 3, £af. XIV, erfolgt ber antrieb bei gejagten 
SRolIe für bie Sßerfdjiebung berSafee burdj eine fduef Dom SlujSleger jum 
©äulenfujj t>cra6flet)enbe änrifajentcelle unb jwei 5ßaar ftegelräber mittels 
|mnbfurbel; in gig. 86, lejt, in atjnlidjer Seife, jebodj mit oerticalet 
3»ifd)enn)eHe unb nur ein Sßaa.t Segelriiber. Qn gifl. 35, £eft, erfolgt 



gig. 37. (Bicfitreifrufjti mit Antrieb burdj Seite unb Seiten reib. 

bie SJerfdjiebung bet Jtafce mittefö flatr/gangiger ©tfjraubenfpiitbel, jrt<ei 
^Jaar JFegelräber mit fdjtef fjerabreidjenber ^toifdjenmelle, burcl) $aiibfttt6el. 

Den #ug '« bet ffiette gut JBerfdjtebung ber Ärafjnfatje 
faitn man unter geroiHmlidjen SSerljältitiffen gleicr) fegen l j t ber am 2aft= 
baten angehängten Saft. 

2fig. 35, Sejrt, geigt einen fdjweren eifetnen ©iefjeretrraljn unb 
lafst jugleid) bie Sefeftigung beö Äopflagerö mittele X)iagonaIftreben an 
ben ®ebäubemauern erfenneu, »eiebe enrtoeber, wie r/ier bargefteilt, 
eiferne Uräget, ober wie nüdj ber gorm be« Sopffaaers bei bem früher 
befprodjeiien leichteren S'raljn, |>o[jbatfen finb. $>aä Sinbiwr! ift ijter 
an ber ®äule befefttgt. 
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$ie gig. 1 bie 3, 2af. XIV, jeigen einen ®ie&eretlrab> mittlerer Xta$> 
jaljigfeir, mit Ijöljernen Eonftruciionätljeu'en unb eifernen SBerbinbungiSftucten 
im Sfrafmgeriljte. Sias SBinbroert ift hierbei ebenfall« cm ber ©äule befeftigr. 

tJig. 36, lejt, jeigt bie Strmierung be£ fföljemen 3lu«leger« burc^ 
3ugftangen auö SRunbeifen, ebenfalls mit unten angeorbnetem SBJinbroerf; 



gifl. 38. guiftcljentci' ftralm mit getnnufrttm gunbanidii. 

in gig. 37, lejt, hingegen ift ba8 SBinbicerf oben angebradjt unb ber 
Antrieb besfelben jum ^eben unb ©enlen ber Saft erfolgt biirdj ffrtten» 
rolle unb fjerabfjänaenbe ftettc in gleicher Seife tuie jener für bie S8e> 
wegung ber ftrafytfafee. 

,£infid)tli$ ber ttrailconftruction be« SBinbroerfeS gilt alle« toie 
beim aJiagajinfrafm. 
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£)urd) ännjenbung eines 3:Iajd)enäuge8 fann and} ffier bie SetftungS' 
fäljigleit be$ Sinbroerteä ergänjt roerben. ©ettj&fmlid) aber befinben 
fidj in ber ffafce nur j»ci gülnrimggrcflen unb bie Saft fjäitgt an einer 
lofen Molle, roie in gig. 1 bis 4, Saf. XII, unb fjfig. 1 bi« 14, tof. XIII. 

Sie flette n?irb am jtt)echnäfjigiten, wie in gig. 1, £af. XII, unb 
gig. 1, £af. XIV, erftc^tlic^ am freien Silbe beä 9tuSleger8 befejtigt 
unb bon bort über bie erfte Dioile ber Sage fjerab, um bie lofe Sflofle unb 




gig. 39. (jtctfrtfjciibfv Svnlju ol)ite ^imbQmtiii-9J!aiLermtrt. 



über bie jruettc Wolfe ber ffiafce Ijinauf, enblidj über eine fire 9ioüe 
am jtoeiten ffinbc bee Mustegevs auf bie Stnbentrommel tjerabgefüljrt, 
roeil ^tcrburdt Bcrmieben ift, bafä bie Skrfdjiebung ber Statmfage gleich- 
seitig etue ßebung ober ©enrung Der Saft im ©efoige Ijat. Segtereä 
tritt ein, wenn baä jtueite flettenenbe an ber Stalmfafce felbft befcftigt ift, 
ober bie fflette »on ber ffafe gleid) auf bie •ffinbentrommet lierabläuft. 

greiftetjenbe firaljne ober Cuaifraljne Ijaben im allgemeinen 
biefelbe ©inridjtitng wie bie 9)tagajinfrat)ue, unb untertreiben ftd) Don 
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tiefen roefentlid) nur bnvtr} bie JJorm be« brefjbareu ÄratjngerttfteS, nietdfe 
burdj bü abiwicfft'HÖc HuffteHung tebingt ift, unb nacf) legerer fommen 
jipei trjpifdje Ausführungen »or. 

3>aS ffra^nfleeiifte ift nadj bem erjten TlipuS Don bei ftraftnfäule 
unabhängig (jetgeftrflt unb auf biefet breljbar montiert; bie Jtraljnfäule 



gig. 40. ffiifwn« 3)rt1jtral|it (SIM^fro^n) auj fltmantrtnit guirtamtiit. 

aber ift in ber gufSeifernen üfutibamentplatte feft unb ragt über ba8 
Simbament empor. SÖeifbiele biefer SlujfteUung jeigen bie Sratjnc in 
$ig. 4 unb 5, £af. XIV, g-ig. 1 bis 3, 3Taf. XV, unb glfl. 38 bis 41, 
itrt, unb bie Detail« ber Sagerung bie Qfig. 4 bis 6, laf. XV, unb 
ftig. 4 bis 8, Jaf. XVI, oben mit ©pursa»fen, unten mit grictionSrotten. 



126 2Hof*inen jur CrKWänbtrung. 

Sadj bem iiueiten Itflm« ift baö Äraljngtrflfte mit ber ffralpi* 
faule in einem ©tfld IjergefteKt, lejjtere reidjt tn ba« gfiinbament Ijerab 
(@d)ncf)t, bo£jer aud) Sdjadjtfraljn) unb tft unten im ©purlager unb in 



gig. 41. ©ro&tr f«ifl(ljenber Srolfn mit i'ifijung burd) <5*etrit6e unb 

bcr §öt)e bcs äußeren i'trbettsniDeauä bei Heineren ftratjnen ((Jig. 42, 
£cjt) in einem auägebpf)tten §a[ä(ager, bei größeren Sraljnen (gig. 43, 
lejt) bagegeu mittele JrirtiouäroDcn in bem 5 u nbamentfranje gelagert. 
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35te JJtg. *8, £ejt, 916t jugleic^ ein SBilb eines ü)ara^fftfif)neS, bei 
bem haä SMnbrcerf nidft ton $anb, fonbern burdj eine Heine, am 
Äratjngerufte montierte itampfmafdune angetrieben wirb. 

£ie ffraljne mit auf ber Sunbamentplatte fefter aufwärts ftefyenber 
flraljnfäiile werben entWeber mit Üjrer 3tanbamentyfatte auf ein gemauerte« 



2 



gig. 42. Stein« C-uaitral>n mit an bei Cuoimaiier montierten Gagern. 

ftunbament aus Siegeln unb Ouabern aufgefdjraubt, wie inSbefonbere 
in gig. 38, Xejt, ju erferjen unb in btefem gaUe erfcfjeint ba« ©ewtdfit 
beS JunbamenteS bei ber ©tabilitatsberedmitng mit in ©etracfjt pber 
bie JJunbamentptatte tft redjt breit auSgebtlbet unb frei auf eine 
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9tn)djotterung geftettt, mie in gig. 39, Steg, ju erfe^en unb in biefem galle 
erfcfjeint nur ba« ©einigt ber gufäeifernen gnnbamentpktte unb ifjrer 
Sd|DttcrfüIIunj5 bei ber Stabtlitätöberectitiutig in SWrncbt gejogen. 

S)ie Drehung be$ Äta^ngetüjteS erfolgt in geti?bfjnli<§en fällen 
n?te beim aRagastn* unb ©iefjereifrafm burdj ßiefjen am Saftljaten, 
bagegen bei »otljanbenen IRtoeauunterfdjieben am SJrbeitsyfafce, wie j. 93. 



gig. 43. ®rofj(t fr(ifttE|cnt>er Sralm mit in« guiibamtut IJLttnbrtidjtmitr brel)&ar(r 
©äult (ed)ad)tfraljtt). 

bei Staunen am ^[uiäiiitr, burcf) §anbfnrl>ei unb 9)äberil&erfe(;ung mit 
feftftefyenbem B^nftonie, wie insbefonbere in 5'9- *•- Sfjt, ju crfefjen. 
£>er fnfirtarc Straljn ober Eifenbaljnrratm ftimmt principieü 
mit fcem freifteljenbeit Straljn mit g-unbamentylatte überein, nur befinbet 
ftttj bjet leitete auf einem SBagengefteKe unb ift ber Stabilität wegen 
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toer ©riebe gegenüber ein uerfteDbarea ©egengettidjt Dorljanben. 3 UDt 
Sdjuge gegen bog Umtippen roitb bei Sagen burefj 3 an 3 En an M' *«Eifeii= 
batjnfdjienen angehängt unb leitete werben burd) übergelegte GHfenbatm* 
fttjienen gegen baä aiufmjjen gefdfüfct. 9*3- **« £'£*< jeigt einen folgen 
ftrafjn einfallet UIrt für bie metft gebräudjttdje Iragfäbigfett bon 3000 %. 



giB- **■ galjrfowr Sw(|ii (<Sifeitba6,nfriib,ii) für 3000 kg Xragf&ljigkit. 

Um im ffiifenbaljnjuge mit bem ftraljn burdj bog SRutmatpwfü j« 
tonnen, wirb bie ©ttebe Ijerabgefaffen, fobalb ber Jfrafjn auf eine anbere 
Station befbrbett werben fofl. 

$>ie Sauf fraljne befifcen bie ffiinridftung jum §eben unb ©enfen 
ber Saft unb jur Seroegung berfelben Ijorijontal nadj jroei ju etnanber 
fenfredjten SJUdjtungen. 

*(«<.», tntfatai bei maWmnbavtS. I. 1. «uff. 9 



aRafdjtittn pr CrHotränbfrunfl. 
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Die Ärafynfafce läuft auf ber Sraljnbrüde auf ©dienen unb 
lefctere auf Sifenbaljnfdjienen, meiere burdj ©äuleu ober ®ebaubemauern 
gejtüfct, entfpredjenb tyä) liegen» 

©eiuütjnlid) befinbet ftdj an ber Äafce tin Sßinbioerf mit ent* 
tyrcdpnber SRaberüberfefcung unb $anbfurbeln jum $eben unb ©euten 
ber Saft, ferner ein SRabertoerf mit entfpredf)enber Überfefcung unb^anb* 
furbel jur 3Jerfd)iebung ber ftafce. 

©eljr häufig finbet man, namentltd} in Heineren Serfftatten, als 
ftafce eine getoöljnlidje £rommel»inbe mit Saufrollen ($ig. 23, £ejt) 
ober eine burdj ^panbfurbel unb galjnräberantrieb fahrbare £rommel* 
toinbe (gig. 24, £ejt) berioenbet, bie früher als gentöljnlidje SBautoinbe 
in antoenbung ftanb. 

Die (Sinridjtung ber Äraljnbrüde ift "aus gig, 45, Sfeyt, ju ent* 
nehmen. Diefelbe ift t)ier au& eifernen Strägern gebtlbet, fonft tootjl 
aud) Ijaufig aus #oljbaIfen, roeld>e burdj 3 u 9f^ n 9d au $ Stunbeifen 
armiert ftnb. Die SJerbtnbungSftüde biefer Sräger, an üjren (Snben, 
enthalten bie Sager für bie bier Saufrollen berJBrüde, bereu ätoei gegen- 
über ftetfenbe enüoeber burd) eine an ber Äraljnbrüde Eingeführte Sdjfe 
birect toerbunben finb ober burdlj eine burdjlaufenbe 3SorgelegctoeIIe unb 
3alpiräber gleichzeitig angetrieben werben, nrie in fjig". 45, SEejt, um bie 
gleichmäßige beiberfeitige ffierfdjiebung ber Äraljnbrüde auf ben Sauf* 
fdjtenen ju beroirfen. 

3)er antrieb ber SBrüdenfcerfdjiebuug erfolgt ' Don ber auf ber 
Srafynbrüde ftetjenben SBebienungSmannfdjaft, toenn aud) baS ©tnbtoerf 
ber ftafce oben angetrieben toirb. ffieil nun aber baS 2luf* unb 2lb* 
fteigen ber 83ebienungSmannfd)aft umftänblid) unb jeitraubenb ift, fommt 
in neuerer Qtit getoöljnlid) ber ftettenantrieb fcon unten jur Slntoenbung, 
ober, namentlich bei fdjtoeren Ärafynen, ber £ranSmiffionSantrieb. 

©inen Sauffrafjn, bei toeldjem fammtlidje SBeroegungen mittele 
ÄettenroKen unb fyerabfyängenbe Letten oon unten ausgeführt toerben unb 
baljer baS äuffteigen auf bie Ärafynenbrüde nur beljufs Ölung ber Sager 
unb überhaupt beljufs ftnftanbfyaltung ber 3Wafd>ine erforberltd) ift, 
geigt bie gig. 45, £ejt, im perfpectünfdjen Silbe nadj ber SluSfüljrung 
oon ÜRofyr & Sfeberfyaff in ÜJtonnfyeim. Die einjelnen 5Ben>egungS* 
medjantSmen finb barin leidjt in tfyrem Sufamm^ctnge ju »erfolgen. 

33ei Sauffraljnen mit oben befdjäfttgter SJebtenungSmannfdjaft 
mufs jum ©djufce ber festeren ein entfpredjenb breiter, ben Srägern 
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entlang laufenbet (Jufjboben mit ©tfiujjgelänber Dorljanben fein, unb ba« 
|>erablaffen bet Saft mittels btr SBremfe bei (tili fteljenben jHmbfutbelti 
erfolgen. 

£)ie Sauffraftne fommen fjauptfädjUd} in ben ÜRontietungömerf= 
ftätten ber 2J(aftf)inenfabriien unb @ifenbab,n'9teparatur>3ßerfftatten gut 
9tnn>enbung, weit fie, ttaaj oorgenannter Einridjtung, bie ganje ®tunb* 
flacfje befjervfcfjeit, »efdje fid( innetb,atb bec Sauffd^tencn befinbet. 



flig. '46. SSorfrrafjn ober ©erilftfrafin. 

3)ie Söodtta^ne ober ©erüftfrarjne Ijaben eine ffratjnfajje wie 
bie Sauffrafme, Wetcfje auf bet Sfratmbrüde terfdjoben werben fann; 
ledere ruljt aber auf einem auf bem (Erbboben geftü^ten ©etüfte, mtUt/eä 
eutrocber auf feftem g-uubamente unoerrilcfbat ober mittete Wollen auf 
gifenbaljnfdiienen Derfdjiebbar ift. $n ftig. 46, lest, ift ein auf bem 
gunbamente feftfteftenber eiferner Sotftraljn oon ajtoljr & Q-eberfjaff in 
äjlannljeim mit antrieb »on unten (wie beim ©iefjereirrafjn) bargefteflt. 
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tocldjer, abgefetyen Don ber eigenartigen ffonftruetion be3 ÄraljngerüfteS, 
biefefbe ©inridjtung jetgt, nrie fie beim ®iefcereifral)n fcortommt. 

Sei fdjtoeren ftraljnen fommt ftatt ber getoöfjnlidjen Seite bie 
©alPfdje ©elenffette jur Sfotoenbung. 

3. 2)imcnfion£beftimmwtg- 35er ßufammenfefcung be$ Äraljne* aus 
bem ßraljngerüfte unb bem SBinbtoerfe fotgenb, jerfattt bie DimenftonS* 
beftimmung beäfelben in jtoei St^cile unb hieran fdjliefjt ftd) jene be$ 
gfunbamenteä unb ber SBefcftigung^ftücfe. 

S)ie ©imenfionierung be£ ffiinbtoerfeS erfolgt bei allen 
Vorgeführten Äraljnen nadj benfelben ©runbfäfcen toie bei ben Jrommcl* 
toinben unb Äettenrabttrinben unb gelten fyier audj bie bort aufgehellten 
Steigungen. 

Qu biefen fomtnen nur nod) bie ffiirfungSgrabe ber jeweilig fcor* 
^anbenen fijen ober lofen SRoflen, eventuell eines ftlafcfyenjugeS, in S3e* 
trad)t, toeldje mit jenem ber Jrommeltoinbe multipliciert, ben SBirfungs* 
grab be3 ÄraljnhrinbioerfeS ergeben, £iefür fann man ben SBufungSgrab 
r]r einer fijen ober lofen Jftotte für bie bei ben ffrafynen faft auSfdjltefc 
lidj jur Slntoenbung lommenbe Rettt burdjfdjnittUd) mit f] r = 0,96 in 
SRecfynung fteHen. 

SBejeicfynet nun nad) ber Kotierung in ftig. 8 bis 10, £af. XIV: 
Q bie ju fyebenbe Saft in Kilogramm, 
T ben Settenjug beS auf bie SErommel auflaufenben ÄettenenbeS in 

ftilogramm, 
q ben Jrommel^albmeffer bis jum Äettenmittel in üJHUtmeter, 
z i z 2 ** z a W* ^äfjnejatjlen ber ÜberfefcungSräber, 
R t R 2 R s i? 4 bereu Jljeitfretefyalbmeffer in ÜRtllimcter, 
a ben Äurbelfyalbmeffcr in SKittimeter, 
K bie ttrirflidj erforberltdje Sfraft an beiben Äurbeln, 
fo ergibt ji$ für einfache Sftäberüberfefcung nad) ©1. (131 

K=l,\. - ( - . ^- . T= 1,1 . - Q - . § T • • • • (153 
a z i a xt 2 

unb für bo^elte gftäberüberfefcung nad) ®l. (132 

JL' 10 Q Z \ Z S rp -j « Q Ry K* rp /-i ~ k 

J\ = LfA . — • — . — . l — 1,ä . - • d" • "r>" • ■*• * yiO** 

a z 2 z± a K 2 A 4 

$ft nur eine Seitrolle vorljanben, n?ie j. SB. Ui bem in 3'ig- 15, 
£af. Xin, bargeftellten Ärafjn, fo ift 

T = 1 - . Q = A * - . Q ^ 1,04 . Q (155 



134 9J?afd)tneit jur Orte&eränberung. 

©inb jtoci {Rollen üorljanben, eine feftc unb eine lofe, tote in 
$ig. 33, SCcft, unb in ber fdjematifien $ig. 8, Stof. XIV, fo ift 

110 

T = ;r • ;r • 1 = J ' 042 • ^ ~ ^ • ^ ■ • • < 156 

©inb jtoei fefte «nb eine lofe SRolIe fcorijanben, toie j. S3. bei 
bem in §ig. 5, Jaf. XII, unb im ©djema in $ig. 10, £af. XIV, 
bargefteflten Ärafjn, fo ift: 

T= (i) S -T = 1 ' 04S -T^ 1 ' 12 -T • ' - (157 

3ft ein Slafcfyenjug mit n SRoffen unb bem ©irfungSgrab rj 
überbieä aber eine fefte Sftotte fcorljanben, fo ift : 

T=— .— .— (158 

$infid}tlid} ber SäJJnejaljlen S^t baSfelbe toie bei ben Jrommel* 
toinben (@. 99), nur fommen Ijter filr z % bei einfacher unb für * 4 bei 
boppelter SRäberüberf efeung audjnodj größere ^äljnejaljleu in äfatoenbung, 
»eil biefe SRäber bur<$ anbere SouftructionStfyeile in üjrer ©röfee nicfyt 
fo etngefdjränft finb tüte bei ben SBautoinben. 

£>ie Settentrommet nrirb mit Äettenfpur ausgeführt unb bie £rommel* 
lange nadj ber, ber Sluftoinbelönge entfpredjenben änjaljf ber ftttttn* 
toinbungen beftimmt. Um ntdjt ju lange frömmeln ju erhalten, todijü 
man ben Erommelfjalbmeffer audj größer als nadE) ®I. (134. 

Unter SBorauSfefcung Don 4 Scannern an beiben Äurbeln mit je 
16% flraftäufcerung (fcergl. bie nadj ®l. (151 unb (152 folgenbe 8e* 
merfung), alfo für K = 64 lg gel)t man mit einfacher SRaberüber* 
fefcung bis ju 

T = 800 bis 1250 kg. 

darüber IjiuauS aber fommt boppeltc ober breifadfye SRäberüber* 
fe^ung jur 2lnvoenbung. 

©etoöljnlid) hnrb bie Äraft an ben beiben Äurbelu iufammen 
R=Z2kg, bejieljungStoeife K= 20 kg unb nodj Keiner angenommen 
(oergt. ®l. (151 unb (152). 

1. «etfjjief. 2fa einem freijtefjenben Sralm für 3000 kg XragfäfK'gteit nac$ 
gtg. 4 unb 5, Xaf. XIV, roerben folgenbe Angaben abgenommen: 
cf = 13 mm = $>urd)meffer be« ÄetteneifenS, 
D — 300 mm = äußerer £rommetburcf|meffer, 
a = 400 mm = £urbeff)albmeffer, 
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*i = 14 = 3tt^ne)o^( De« betriebe* auf ber Änrbelroeffe, 

z t = 70 = „ „ eingreifenben ©tirnrabe«, 

s 8 = 14 = „ „ (Setriebe* auf ber gtueiten ©orgetegetoeUe, 

s 4 = 91 = „ „ eingreifenben ©tirnrabe« auf ber £rommefo>effe, 

Sie grog ifl bie am Äurbefyatbmeffer tturHid) erf orberttdje Äraft A" jum ©eben 
ber marimalen £aft oon 3000 fy? 

2>a ljier bie Safi an einet lofen Stoffe fjängt unb im ©trebenfopfe eine ßeit= 

rolle (fae Stoffe) öor^anben ift, fo ergibt ftd) ber Äettengug nadj ©f. (156 

n 3000 

T = 1,08 . -jr = 1,08 . -|— = 1620 kg. 

3n ©I. (154 ijl (> ber JErommefljafbmeffer bis jum Äettenmittet atfo 

1 _ . 1 300 , 13 

? = "2" «" "2" " ^ = ~2~ ' "2" = *^ 6 ' 

unb biermit mirb bie Äraft an ben kurbeln 

2. Seifptel. 2Bie lang müföte bei bem im toorljergebenben ©eifpiete be= 
tyanbetten £raf)n ber &urbettjatbmeffer a tu erben, roenn bie Äraft an ben kurbeln nur 
Ä' = 20 Jbr/ betragen foff ? 

2>ie ®L (132 ergibt bie Sänge be« Äurbetljalbmeffer« 

T 
a = 1,2 . ? . - . - . £ 

unb mit bem guoor beregneten SBert 

T = 1620 kg 
ergibt ftet) hiermit 

A 14 14 1620 
a = 1,2 . 156,5 • fo • ö? • 20 = ^ "^ **® mm ' 

2)a im öorfjergefienben ©eifpiele bereit« 

A' = 23,4 kg für a = 400 mm 
berechnet tft, fo märe ber ju A\ = 20 gehörige föirbelfjalbmeffer a, au(^ f Wegen 
fonfl gfeidj bfeibenber 23erf)ä(tniffe einfacher erhalten morben nadj ber ©I. 

K.a 23,4.400 

3. ©cifpiel. Sin Sttagajinfrafjn nad) 3fig. 15, £af. XIII, mit Äettenrab* 
roinbe foff für bie i'aft Q = 500 fy ausgeführt fterben. 

Sie groß muf« bie SRäberttberfefcung werben, menn man mit ber Äraft 
A" = 20 kg am Äurbelljalbmeffer a = 360 mm bie t>orgefd)riebene marimale Saft 
Q = 5Q0kg Ijeben foff, unb toet$e £imenfionen muffen bie 3<*()nräber erhalten? 

gut bie ?afl Q = 500 kg ergibt fidj nadj ber Xabeffe @. 46 ber $urdjmcffer 
be« ftetteneifen« tf = 7,5 mm unb menn eine beutfdje ober langgliebrige Äette ange= 
toenbet toirb, bie innere ©lieblänge nad} @f. (71 

; = 3 f 5 j = 3,5 . 7,5 = 26,25 m/w 
femer bie innere (Sliebbieite nadj <3H. (72 

b == 1,5 cT = 1,5 . 7,5 = 11,25 mw 
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©inb jtoci Stoffen toorljanben, eine fefte unb eine lofe, tote in 
$ig. 33, £ejt, unb in ber föemattföen ftig. 8, £af. XIV, fo ift 

T = — . — . % = 1,04* . J ^ 1,08 . $ - . . (156 

©inb yoci fefte unb eine lofe Stoffe üorljanben, toie j. SB. bei 
bem in gig. 5, Jaf. XII, unb int ©djema in fjig. 10, £af. XIV, 
bargeftefften Äraljn, fo ift: 

3ft ein Slafc^enjug mit n Stoffen unb bem SßiifungSgrab i] 
überbieS aber eine fefte Stoffe fcorljanben, f o ift : 

T= 1 . — . ^ (158 

£infid}tltd} ber 3<iljnejaijlen gilt baäfelbe xoxt bei ben £rommet* 
nnnben (©. 99), nur fommen Ijier für z a bei einfacher unb für * 4 bei 
boppelter Stäbejüberfefcung aud|nod) grb&ere gä^neja^Ien in Statoenbung, 
»eil biefe Stäber burdj anbere EonftructionStfyeüe in üjrer ©rufte nic^t 
fo eütgefdjränft finb nne bei ben SBautoinben. 

I)ie Äettentrommet nrirb mit Äettenfpur ausgeführt unb bie Jrommel* 
länge nadfy ber, ber älufttrinbelänge entfpredfjenben Stnjal)! ber Letten* 
toinbungen beftimmt. Um nid)t ju lange trommeln gu erhalten, toäfyft 
man ben £rommeUjalbmeffer audj größer als nadf) ®l. (134. 

Unter SBorauäfefcung toon 4 ÜJtönnern an beiben Surbein mit je 
16 kg Äraftäufcerung (fcergl. bie nadf} ©1. (151 unb (152 folgenbe 93e* 
merfung), atfo für K = 64 lg ge^t man mit einfacher Stäberüber* 
fe^ung bis ju 

T = 800 bi« 1250 kg. 

darüber fjinauä aber fommt boppelte ober breifadje Stäberüber* 
fefcung jur Slmoenbung. 

©etüö^nlid) rotrb bie Äraft an ben beiben Äurbeln jufammen 
K=32kg, bejieljungStoetfe K= 20 kg unb nodj Meiner angenommen 
(bergl. ©1. (151 unb (152). 

1. «eifpiel. Hn einem fretfteljenben £taf)n für 3000 kg XragfWgfeit nad) 
gig. 4 unb 5, Xaf. XIV, toerben folgenbe Angaben abgenommen: 
<T = 13 mm = 25ur<fjmeffer be« SetteneifenS, 
D = 300 mm = äußerer £rommelburd)meffer, 
a = 400 mm = äurbetyalbmeffer, 
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2l = 14 = 3ä^ne)a^( be* betriebe« auf ber Änrbetroette, 

z t = 70 = „ „ etngreifenben ©tirnrabe«, 

z, = 14 = „ „ (betriebe« auf ber gmeiten Sorgetegeroelle, 

s 4 = 91 = „ „ etngreifenben ©tirnrabe* auf ber Srommeltoefle, 

SBie groß ifl bie am Äurbefyalbmeffer ttrirffi* erforbertt*e traft K jum #eben 
ber maximalen ?aß Don 3000 fy? 

Da l)ier bie £aß an einer tofen SRoffe ljängt unb im ©trebenfopfe eine Seit? 

rolle (fqre Stoffe) ttorljanben iß, fo ergibt ft* ber ftettenjug na* ©f. (156 

Q 3000 

T = 1,08 . ~2 = 1,08 . -y- = 1620 fy. 

3n @l. (154 ifl (> ber Srommettjatbmeffer bi« jum Äettenmtttel atfo 

1^,1 300 , 13 , c 

(> = y . jD + y . cT= -y -(- y = lo6,5 

unb biermit mirb bie Äraft an ben $urbetn 

2. 93eifpiel. Sie lang müföte bei bem im Dortyergeljenben $eifpie(e be= 
Rubelten Äralm ber Äurbetfjatbmeffer a merben, wenn bie Äraft an ben Äurbeln nur 
Ä' = 20 fy betragen f ofl ? 

2)ie @l. (132 ergibt bie Sänge be* Äurbelfjalbmeffer« 

T 
a = 1,2 .(>.-.-. |t 

unb mit bem guöor beregneten Sßert 

T = 1620Av/ 
ergibt ft* hiermit 

14 14 1620 
a = 1,2 . 156,5 • fo • 91 • ~ö(7 = ^^ *^* *^ mw * 

2>a im öorfjergeljenben ©eifpiele bereit« 

A' = 23,4 kg für a = 400 mm 

berechnet iß, fo märe ber ju h\ = 20 gehörige Äurbelfjalbmeffer a, au*, megen 

fonfl gleich bleibenber ©erfjättniffe einfacher erhalten roorben na* ber OH. 

K . a 23,4 . 400 
aj = — -g— = — — = 468 «•v* 470 mm. 

3. »eif^iel. (Sin 3Raga$infrafm na* gig. 15, £af. XIII, mit Äettenrab= 
nrinbe fott für bie Saft Q = 500 X# ausgeführt tt) erben. 

SBie groß muf« bie ftäberüberfefcung merben, menn man mit ber Äraft 
A" = 20 kg am Äurbelljalbmeffer a = 360 mm bie üorgefdjriebene marimale Stoß 
Q = 500 kg fyeben fotf, unb meiere £imenfionen muffen bie 3afmräber erhalten? 

gür bie Saß Q = 500 % ergibt ß* na* ber Tabelle ®. 46 ber 2>ur*meffer 
be* ftetteneifen« # = 7,5 mm unb roenn eine beutf*e ober langgtiebrige Äettc ange= 
toenbet mirb, bie innere ©lieblänge na* 0(. (71 

l = 3,5 d = 3,5 . 7,5 = 26,25 mm 
ferner bie innere <$tiebbieite na* <$(. (72 

b = 1,5 d = 1,5 . 7,5 = 11,25 mm 
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gür ein Äettenrab mit 5 3ä(iten iß ber ffiabljalbmeffer be« ÄettenrabeS bis 
gum Mittel be« fTac^ aufftegenben Stettengtiebet nad) ®L (68 



r = 



1 /180°\ 1 1 

= | (26,25 + 7,5) cotg 36 ° + |- (26,25 -7,5)^^0 = 

= y . 33,75 . 1,37638 + y . 18,75 - 5^3779 = 23,23 + 15,95 = 39,18 ^- 39,2 mm. 

2)urd) 3ci^nung fmbet man ben föabljatbmeffer bi« gum 9Kitte( be* fjod$e= 
Pellt aufliegenben Äettengliebe« gleich 41,7 mm unb fomit im bittet 

e = — (39,2 + 41,7) = 40,45 <^ 40,5 mw, 

2)a Ijier nur eine fejie Stoße am ©trebenfopfe oorljanben iß, fo ergibt fid) ber 
Äettengug T nad) ber @l. (155 mit 

T = 1,04 . Q = 1,04 . 500 = 520% 
unb für einfache föäberüberfefcung nadj ©I. (153 

~* _ ± L _ 40,5 520 _ 

=1 — 1,1 - ö . K — lfl • 360 • 20 ~ 3 ' 22 t/ ^ 3 ' 3 * 

©äfylt man nun bie 3M)negal)l be$ betriebe« 

2 X = 14 

fo ergibt ftdr) jene be$ @tirnrabeö 

z 2 = 3,3 . 14 = 46,2 «^> 46. 

stimmt mau für ©ufseifen nad) ©I. (135 

b 

* = y = 2 

.V = 2,5 %/w7/i 8 
fo erhält man mit 

/PIi\ K.a 20.360 

nad) ber ©1. (108 ober nad) ber zugehörigen ZaheUt ®. 86 nad) ber @tid)gal)t ab= 
gerunbet 

(~) = 8; * = 25,133 mm 

unb fomit bie 3afmbrette 

b = v ' = 2 t = 2 . 25,133 «^ 50 »»«. 

4. Seifpiel. ©8 ftnb bie $auj)tbimenftonen be£ SBinbroerfeG unb bie ©e 
fefHgungfcfdjrauben ffierju für einen nad) ben ©fig$en in gig. 5 bt« 16, $af. XII, 
autgufttyrenbai üflagaginfrafjn, für Q = 4000% 5tragfäf)tgteit 3wj $ufitytye be* 
?aftf)afeu« 311 beftimmen. 

$ier Fommen groei tfeitroflen unb eine tofe Motte cor unb e$ ifl fomit ber 

Äettengug nad) ©l. (157 

Q 4000 

7' = 1,12 . 2 = 1,12 . — 2 — = 2240% 
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Ijiefür ergibt fidj nadj ber Tabelle <S. 46 ber 3)urdjmeffer be« ÄettenetfeuS 

cf = 16 mm 
unb nad) @l. (134 ber Slrommettjalbmeffer 6td Äettenmittcl 

? = 10 <f bi« 12 <T, 
toeldjer mit 9tttdffid)t auf bie Xrommeflänge X au$ größer genommen werben fann 
unb fofl In'er gfeidj biefe ©efHmmungeart vorgenommen werben. (S* Werbe nun 
oorauSgefefet, baf« tefctere 420 mm innerhalb ber $rommelränber nidjt überfdjreiten 
fofl unb bafä eine englifdje ober furjgliebrige äettc angewenbet werbe, welche nad) 
OL (70 unb (72 bie Simenftonen 

/ = 2,6 d = 2,6 . 16 = 41,6 mm 

b == l r 5 «T = 1,5 . 16 = 24 fit in 
erhält. 2)ie Steigung s (gig. 6, £af. XII) ber Äettenminbung wirb fonad), wenn 
man 5 mm 3n>ifcf)enraum gwifdjen ben ©Hebern gweier aufeinanberfotgenben SBin- 
bungen läföt 

* = 6 + 2^-(-ö mm == 56 + 5 = Öl mm «^^ 60 mm 
unb bie Stoftal)! ber ©inbungen n auf bie Sänge L ber tfettentrommel, wenn eine 
SBinbung (s) meljr als erforberlidj bleiben fotf, unb für ben beiberfeitigen Stüifätn* 
räum jwifd)en Äettenmittet unb Xrommelranb ebenfalls s in Sbjug gebraut wirb, 

w - " i ~" 60 ~ 5 * 

SBeit fjier ber Saftyafen an einer tofen Wolle angehängt crfdjeint, fo ift bie 

Kufwinbelänge La ber Seite g(eicr) ber boppelten Qutyöty bee Saftt)afend alfo 

La = 2 . 3000 = 6000 mm 

unb bemnarf) bie Säuge einer Äettenminbung am Jrommelumfange vom §albmeffer ? 

Za 6000 
2 TT o = = — r — = 1200 «t/w 

woraus ber XrommeHjalbmeffer bie Äettenmittel 

1200 
P = -sr = 196 «^ 200 mm. 

£emnadj wirb bafi $erl)ältni$ 

d ~ 16 - I4 '° 
ober 

<> = 12,5 <J 
wa* beibehalten werben fann. 

2)a Ijier T > 1250 kg, fo wenben wir jebenfatt« boppette föäberüberfefcung 
an unb fefcen bie Äraft an ben kurbeln A' = 32 kg unb ben Äurbelljatbmeffer 
ö = 450 mm (Gl. 152) 

hiermit ergibt bie @l. (154 bie ftäberüberfefeung 

£, z A _ j> T _ % 200 2240 

z x ' V "" *' 2 • a" ' A* - *' 2 - 450 * 32 ~ 37/33 
unb wenn man mäblt (oergl. @. 134 unb ©. 9y) 

?! = 13 
c, = 70 
? 3 = 13 
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fo erhält man Ijierau* 

3733 . 13 . 13 



-4 



70 



= 90,12 c^ 90 



frag alö paffenb beibehalten merben fann. 

3ur $ered)nung ber ä^tit&eilung nehmen mir für bie «aber z x unb -„ »eil 
z, < 80 if* nadj @t. (135 

„=y«=2 

Ä = 2 f 5 fy/mm* 
V>. £ = 5 

unb für bie «Aber 2, unb z 4 weit r, > 80 nadj ©I. (136 

y = y = 2,5 

5 = 2 fy/mro» 
^. Ä = 5 

unb erhalten fomit nadj ®(. (108 ober nad) ber zugehörigen Xabtttt ©. 86 abge- 
runbet, bie ©ttdjjaljt, Teilung unb 3a^nbreite für bie «aber r, 29 roegen 





\ z ) 


z, 13 




t 
n 


= 9 




t = 


28,274 mm 




b = 


2 * = 56,5 «^ 55 mm 


unb für bie «aber 


r 8 z 4 roegen 






(?)= 


T . q 2240 . 200 

" z 4 "" 90 






= 14 



= 4978 



* = 43,982 

b = 2,5 . t = 2,5 . 44 = 110 mm 

bie zugehörigen £§eilfrei$burrf)meffer ergeben fidj nun ber «eifje nad) mit 

#1 = z x . (^ ) = 13 . 9 = 117 mm 

Z> 2 = z, . (~ ) = 70 . 9 = 630 mm 

D 3 = z s . (-£■) = 13 . 14 = 182 mm 

D 4 = z t . y~) = 90 . 14 = 1260 mm. 

£ie erftc »orgelegeweffe erhält für S' = 2^/mm 1 nad> ber Gl. (15 ober 
ber zugehörigen Tabelle ©. 18 für 

(/'!?) == A' . a = 32 . 450 = 14400 
ben $)urd>meffer 

rf' = 33 mm. 
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$ie gmeiie ©orgeltgemette erhält für S' = 2 kgjmm*, ebenfo für 

Ä, *. 32 . 450 . 70 
(Pi?) = Ä\a.^ = A'.a.^ = jg = 77640 

bell 2)urdjmeffer 

d 4 = 60 mm. 
£ie fcrommelmefle erhält für S" = 3%/mro* bem £orfton«momente 
(P . Ä) = 2 1 . q = 2240 . 200 = 448000 
entforedjenb, nadj berfelbett Stabetfe, menn biefe« Moment mit bem ftebuctiottöfactor 

für S' = 2 gegen S' = 3, alfo mit (-|) multitficiert ober burd) (J^\ biöibiert 
irab fonadj in ber (P i2) SRubrif bie 3<*W 

448000 . y = 298670 

auffudjt, ben 2)urd)meffer 

<■/' = 95 mm 
ober bei birecter 93ered)nung oljne ©enüfcung ber Tabelle nadf) ©1. (13 für S' = Zkglmm* 

3 1— T^ »8 



V' 16 \7 16 

7^- i> ^=\%4l6T3- 448000 = 

= ^760500 = 91,3 *^> 95 mm. 
@£errab unb ©perrFeget »erben nadj ben im (Eapttel „etyerrmerfe" gegebenen 
Kegeln bimenfioniert unb gegeidmet. 

3)ie lofe föoffe unb bie beiben faen Motten ober Schroffen erholten alle gleiten 
9toflen!>atbmeffcr r unb gmar nadj @l. (52 

r = 10,5 cf = 10,5 . 16 = 168 *^ 170 mm. 
$>ie gugefjörtgen töoffenadjfen erhalten nadj ©l. (46 ben 2>urd)meffer 

rf==3<f = 3.16 = 48*^' 50mm, 
fönnen übrigen« nadj tlu«füljrung ber 3«rf)nung normal« nadjgeredjnet merben. 

3fl in foldjer ffieife bie Eimenfionebeftimmung burd>geftiljrt, fo ergibt fid) bie 
gorm unb fcimenftonierung ber SBinbenfdjitbe bem Gefühle nadj in ber 3*i4"wng. 
3)ie ©dirouben jur ©efeftigung ber SBinbenfdjilbe, im borliegenben gafle an 
bie Ärafmfäule, merben fo fef* angegogen, baf$ bie groifdjen ©inbenfdjüb unb Äralmfäule 
entfieljenbe Reibung gur gegenfeitigen geßfleffung auSreidjt. Sftan erhält fonadj, menn 
man Dom (Sigengemidjte be« Sßinbmerfe« abfieljt, als auf ©erfdjiebung mir!enbe Äraft 

T = 2240fy 
unb menn man 6 ©djrauben, mie in gig. 5, Xaf. XII, gegeidjnet, anmenbet unb ben 
3ug einer ©djraube mit P begeidjnet unb Ijier ben töeibungScoefficicnt greiften $olg 
unb ©ufSeifen 

v = 0,5 
in ftedjnung fefct (oergl. ©. 29) bie ©1. 

6 . P . 9 = T 
morau« 

T 2240 

p = a ~ = 7T~77^ = "46,7 kg 
6 . g> 6 . 0,o ' J 

nnb bem entfimdjt nad) ber Tabelle ber «Schrauben nadj Söljitmortl)« eca(a (Stote 

©. 20) bie @d)raube «Rr. 7 ober 7 ' 8 3ol( engl. 
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Die SHmenftonierung be$ &raljngerüfte$ erfolgt nadj 
feiner jeweiligen gorm mit SRüdffidjt auf bie Stabilität imb gefttgfeit. 

Sei bem in ^ig. 8, £af. XIV, in fdjematifcfyer Darftettung ge- 
jetdjneten SKagajinfraljn, mit an ber ©trebe befeftigtem 
©tnbtoerf erhält man*) mit ben ber Kotierung in fttg. 8 bis 10, 
£af. XIV, entfpredjenbeu SJejeidjnungeu : 

Q = ju Ijebenbe Saft in Kilogramm, 

9?! = 5ttormalbru(f fenfredjt jur Äd^fc be£ ©purlagerS im ßapfenmittel, 

$K 2 = 9tormalbrucf feufredfyt jur Sldjfe be$ ÄopflagerS im 3 a Vf enmittel[ / 

g? 3 = &ertkaler ädjfenbrudf auf ben ©purgapfen, 

g? = j)tu(f in bie Äraljnftrebe, 

T = Äettenjug, 

T x = fcon ben 3 u 9f tan 9 cn auSjuljaltenber 3ug, 



*) gür bie (Stabilität be« Ärafme« ergibt fid), roenn mau einmal ben 2>ref)* 
punft im ©purlager annimmt nnb flatt be« St opflager« eine äraft 9?, fubftituiert, bie 
ben $rafm gegen ba« Umfallen flüfet, bie Sttomentengteidmng 

Wi.H = Q.A + G.x 
roenn man fobann ben 2)reljpunft in ba« obere Sager »erlegt unb fratt be« <Spur= 
lager« eine traft 9c\ fubftituiert, bie ben äratyt gegen ba* 9tu«n>eitf)Ctt ftüfct 

%. H = Q.A + G .x 
unb au« biefen beiben ©leidjungen ergibt fld) obige ©1. (159, toäfjretib ($1. (160 ftd? 
au* ber ßrroägung ergibt, baf« ba« ©purlager ben Ärafm felbft unb bie baran 
Ijängenbe Saft $u ftüfcen fyabe. 

3ft ba« Söinbtoerf an ber «Strebe befeftigt, fo muffen bie Äräfte T, unb Q 
iljre SRefultierenbe in ber 9ttd)tung ber @trebenfraft 9c Ijaben unb fomit muffen fidj 
it)re Ijiergu fenfredjten Komponenten gegenfeitig aufgeben unb bemnadj ift, nact) 
gig. 9, $af. XIV, 

T x sin u = Q sin y 
roorau« fid) obige ©1. (161 ergibt. 

3ft btä SBinbroerf an ber ärafmfäule befeftigt, fo tritt audj T in §infid)t ber 
21ufred)terfjaltung ber (Strebe in Söirffamfeit unb e« ergibt ftd) für ba« ©feidjgenridjt 
ber gut* ©trebe fenfredjten Komponenten nadj gig. 9 f $af. XIV, 

1\ sin a + T . sin ß = Q . sin y 
roorau« obige ©t. (162 folgt. 

3n beiben gäffen ruirb bie ©trebe buvd) bie in ir)rc SRidjtung faüenbeu <5om= 
ponenten Don T 7\ unb Q auf 3crfnicfung beanfprudjt, ba ba« Söinbroerf bod) 
jiemlid) naty bem ©trebenfuße angebracht ift unb biefer (Srroägung entfpridjt bie 

obige OL (163. 

2>ie @1. (164 ergeben ftdj au« ben redjtnrinfeligen 2)reiecfen in gig. 8, 
Staf. XIV; ebeufo bie @l. (170 burd) Huffbfung be« fdjiefnrinfeUgen 2)reiede« ABC 
in gig. 11, £af. XIV. 
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G = Cigengenndjt be$ Äraljnca in Äüogramm, 

x = ßntfernung beä ftraljnfdjtoerpunfteS 0, in tt>eld)em ba$ ©igen* 

genridjt conccntticrt gebaut »erbe, fcon ber £)reljung$adjfe ber 

©äule in äftiflimeter, 
-4 = äuälabung be$ ÄraljneS bis jum ßaftijafeu in 3ftitUmeter, 
-4! = 8fo$labung ber ©trebe in SMiflimeter, 
H = @äulenf)öl)e, b. i. Entfernung ber beiben 3 a Pf enm ütel in SWtHi* 

meter, 
h x = untere ©djenfeflänge ber Äraljnfäule in SHiOimeter, 
Äa = obere ©cfyenfeflänge ber ßraljnfäule in ÜWiflttneter, 
q = Sänge ber Normalen Dom ©trebenbreljpunft C auf bie SRidjtung 

be$ SettenjugeS T, 
q Y = fiänge ber -formalen &om ©trebenbre^unft C auf bie SJUdjtung 

ber £ugftange T u 
L = Sänge ber ©trebe in ÜKiflimeter, 

^ = K, = Q ' Ä + Gx (159 

% = Q + G (160 

gfir ben 3faH, ate bas Sßinbtoerf an ber ©trebe befeftigt ift 
(3fig. 8, £af. XIV), ergibt ficf> für bie gugftangen ber £ug 

= Q^sinx 

1 sin a 

3fft ba* ffiinbtoerl an ber Äratynfäule befeftigt (ftig. 10, SCaf. 
XIV), fo ergibt ftd} für bie gugftangen ber 3 U 9 

T _ Q - Bin / — T . sin ß 162 

1 sin a 

3fn beiben fjäflen ift femer ber Drucf in bie ©trebe 
SR = T x . cos a -f- T . cos ß + Q . cos / . . . . (163 
unb für bie SBeftimmung ber ffiinfel 

q x = L . sin a ) 

q = r + L . sin [ (164 

^ = i . sin y j 

ftür annäfjernbe Meinung lann man fefcen 
für SKagasinfra^ne . . G == 0,7 Q bi$ 0,8 Q . . . . (165 
für ®te&ereifrafae . . G = 1,1 Q (166 

unb für beibe . • . . x = -r-A (167 



l 
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SBeim freifteljenben Ärafyn bejcid^nct O bad ©etoic^t ber breljbaten 
Steife beöfelben unb man fann annäfyernb fegen: 

fitr getoöljnlidje Äraljne G = 0,5 Q (168 

für »fec&fra^ne . . . O =. 0,25 Q (169 

ober fall« nadj gig. 11, £af. XIV, übereinftimmenb mit ftig. 10, 
£af. XIV, bie Seitenlangen a unb 6 be« ©reiecfe« ABC gegeben 
jtnb unb y au$ ber legten ©leidjung in &L (164 beregnet ift, aud) 



a . sin / 

tg « = T 

6 — a . cos y 

a = H — h 1 — 7i 2 — h$ 

b = L 



(170 



$ür bie fftormalbrüäe % = SR, toerben bie beiben I)re^japfen 
ber Äraljnfaule ate ©tirnjapfen beregnet, ©iub biefetben, tote genjö^n* 
ltd), au« ©cfymtebetfen Ijergeftellt unb bejeidjnet d ben 3apfenburä)meffer 
unb l bie 3 a Pfentänge, P = % = % ben gapfenbruef, fo ift nadj 
ber 3feftigfeit«lef)re 

'-v^T 7 < m 

unb man fann nehmen 

S = 6 kgjmm 2 ) 

l = l,bd _\ (172 

d = 1,125 VP J 

giir ben 3?ormaIbrucf ü? 3 nrirb ber ©purjapfen beregnet. Qft 
berfelbe, tote getoöljnltdj, mittel« ©tafytylatte armiert unb bejetdjnet d 
ben IDurdjmeffer ber fiaufffädje, p ben gtfäcfyenbuuf in Kilogramm auf 
einen Ouabratmülimeter unb P = % ben 9iormalbrucf auf bie Sauf* 
flädje, fo ift für ben DoKen Rapfen 

*- d* p -= P (173 



unb man fann nehmen 

p < 1 kglmm* 



d=V-i-.p • < 17 * 

^ Jtp ) 

unb fpecieH für p = 1 kglmm 1 | 

d = 1,13 V>" ' / (175 
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ür einen Ijoljlen 3 a Pf en au f ÜWetattunterlage fann man ben 
3)urd)tneffer ber £öl)lung gleidj bem falben äußeren Durdjmeffer ber 
Saufflädje fefcen unb erhält bann 

| . *P P = P (176 

roüxauä 

d = V * .A.i_.p (177 

hierbei fann man nehmen für einen 3 a] Pf cn au * ©taljl 

p = 0,75 kgjmm 2 \ 

d = 1,6 VF / (178 

für einen Qapfcn au& ©djmiebeifen 
p = 0,5 kgjmm 2 \ 

d = 1,84 VP / (17y 

ftür ben $ug T x werben bie 3 u 3f tan 9 cn beregnet, ©inb beren, 
wie getoMjnlidj, jtoei aus SRunbeifen üorfyanbeu unb bejeidjnet d iljren 
£>urd)meffer unb S bie plafftge Seantyrudjung in Kilogramm auf einen 
Cuabratmilltmeter, P = T x ben auf fie entfallenben 3 U 3> f° tft 

2 . d 2 j- . S = P (180 

©eil nun bie ßugftangen Ujrer Sänge na<$ getoBljntid) rolj bleiben, 
fo ift e$ angezeigt, ber ©idjerfyeit wegen S Hein anjuneljmen unb fann 
man nehmen 

S = 2 bi$ 4 kgjmm 2 ] 

*-V£^" I (I81 

unb fpecieH für S = 2 kgjmm 1 

d = 0,56 VP (182 

Die ©trebe toirb auf gerhucfungäfeftigfeit burdj ben SDrucf Sfl btaxu 
ftrudjt unb ift als an beiben ©üben frei breljbar ju betrauten. 

SBejeidjnet 
W bas SträgljeitSmoment be£ mittleren ©trebenquerfdfynittes, 
E ben ®lafticitatSmobul be3 ©trebenmaterials, 
L bie Sänge ber ©trebe nrie borfyer unb 
m = 20 ben ©idjerljeitScoefftcienten, 

P = m . 9? ben ber ©tdjerfyeit toegen großer in SHedjnung gestellten 
$rud in bie ©trebe, 
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fo ift nadj ber 3fefttgfeit£leljre 

P= ^ 2 . -^-f 2 — (183 



L 

unb IjterauS ergibt ftdj 

^ = lr5 • ■' < 184 

Den (SlafticitätSmobul fann man fefcen 
für ©djmiebeifen 

E = 20000 (185 

für ©ufSeifen 

E = 10000 (186 

für £o(j 

E = 1000 (187 

©rljätt bic IjBlseme ©trebe in ber ÜKitte iljrer Sänge einen Ärete* 
querfc^nitt (fjig. 16, £af. XII) &om £)urdjmeffer d, fo ift 

^ = gj <* 4 (188 

unb t)ierau$ 

d = V^*. TT = 2,13 KfW (189 

* üt 

©rljält bie ljöljerne ©trebe in ber SKitte tljrer Sänge einen 
quabratifdjeu Querfdjnitt &on ber Seitenlange b, fo toirb 

^ = ^ (190 

unb Ijierau$ 

b = >^12Tf (191 

ftür ben fefyr Ijäufig aufgeführten adjtecfigen Querfdjnitt ber 
fyöljernen ©trebe, beffen umfdjriebener ÄreiS ben Durdjmeffer d f)at, ift 

W = 0,04 d* (192 

unb f)tetau£ 

d = VJ = mKfw- (193 

SSJirb bie ©trebe au« ©ufseifen Ijergeftettt, fo erhält fie ben Äreuj* 
querfdjnitt $ig. 12, Jaf. XIV, üou ber ©djenfeöänge h unb SDufe b 
unb Ijiefür ift ba3 Trägheitsmoment 

W - »* ' + »»V (194 

14 
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3)ie ©trebe aus #°*i ober ®uf£etfen wirb gegen bie (Eitben ju 
föroädjer gehalten, fo bafs ber bem Duerfdjmtt umfdjriebene Ärete 0,7 
bis 0,8 &om £)urd)meffer beS mittleren ÄteifeS erhalt 

SÖirb bie ©trebe aus *ßrofitetfen *) fyergefteflt, mit bem Ouerfcfynitt 
itacf> $ig. 13, Staf. XIV, fo ift übereütfttmmenb mit ftig. 14, £af. XIV, 
baS £ragljeit3momettt 

6Ä 3 — (6 — 6JV 



JT = 



12 



(195 



$n beiben lefcteren ftäütri ift ber einfachere SSorgang bei ber 
S5ünenfion£beftimmung ber ©trebe in ber {Reget ber, bafä man fidj ben 
SSerfyältmffen ber «3*W}nung entfpredjenb,' bem ©efüljte nadj ober ber 
(Erfahrung angepafät, bie ©imenfionen bes QuerfdjnitteS toäljlt, Jjiefür 
nadj <8L (194, bejieljwig&peife (195 baS Trägheitsmoment W be* 
rennet unb probiert, ob hiermit ber <2H. (183 entfprodjen ift $ft bieS 
nic^t gleich nadj ben erften annahmen ber ftatt, fo ttrirb man leicht bie 
nötige JHmenfionSanberung erfennen. ©efyr bequem ift Ijtefür bie S3c=» 
niifcung ber £ abeflen (9lote @. 145). 



*) SRadjfotgenbe Sabcttcn enthalten bie Dom öfterreid^if c^en 3ngcnteurs 
unb &rdjiteften = 2$erein aufgefiettten Xtytn für genmljte J unb %>opptU J 
£räger, Q (Stfen unb L ®*f en mit Den ©ejetdjnungen in gtg. 12 bis 16, £af. XVI, 
nadj ber 3tüförift be« ößerreidjifdjen Sngemem** unb tlvdjtteften » Vereine*, 
XXXIV. 3af>rg. 1882. ©. 7. 

Sabril* fcer T-^#. 



bei j 
Profit«; 



6reite 
6 



Ä 



Ditfe 



in SRittimeter 



Ouerfä^nitt 

in 

Duabrat- 

TOiflimeter 

/ 



(Bettlet 

per 

SReter 

in 

Kilogramm 



(Entftrnima. 
b<* 

punftcS oon 
ber 5Baft8 in 
flRUKmetrr 



W= Trägheitsmoment 

belogen auf bie 

@$toerpun*tMläMe 



parallel juc 

©afi« 



feutrea)t &ur 
»afi« 



6,5 


8600 


9100 


8,6 


26700 


26900 


10,8 


63700 


63100 


12.6 


123200 


127100 


14,7 


231600 


230600 


16,9 


390400 


387200 


20,8 


923400 


924000 


24,8 


1861600 


1886500 * 


31,2 


4614000 


4534100 



3 

4 
5 
6 

: 

8 
10 
12 
15 



30 


23 


4 


40 


31 


5 


50 


39 


6 


60 


46 


7 . 


70 


54 


8 j 


80 


62 


9 


100 


77 


11 

i 


120 


92 


13 


150 


116 


16 



196 

330 

498 

693 

928 

1197 

1826 

2587 

4000 



1,5 
2,6 
3,9 
5,4 
7,2 

9,3 
14,2 
20,2 
31,2 



$c$an, Seitfaben fcefi aRaföinenbaue«. I- 2. Aufl. 
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SWafdjinen gur OrWöerttnberung. 



Die Ärafynfäule ift auf SBtegung beanfrrud>t, unb fmb für bic 

gefäljrKdjen Querfdjnitte bie SBtegungSmomente (% . * x ) unb (9t*. *a) 

unb bic anjutoenbenbe fteftigfeitsfortnel lautet, tpenn P ftatt 9^ unb 5R 2 

W 
unb l ftatt \ unb \ gefefct toirb unb Z = — ben Cuerfdjnitts* 



mobul uorfteDt 



W 



PZ = a . - - = S .Z 
e 



(196 



£tefür toitb audj bie befannte grapfyifdje Darfteßung bes ÜRomenten* 
biagrammeS jur görberung ber SSarftettung bienen. Qfft baS SBiubtoerf 
an ber fraljnfaule feft, fo rtrirb. hierbei unter Umf tauben aud) ber Letten* 
jug T in 35etrad)t ju gießen feiu. 

$ür \ = ä 2 = o erhält man ben 9Ragajin$fraf)n oljne 
©äule, toeld&er in $ig. 10 bis 12, 2af. XI, bargeftetlt ift. 

Die SBeanfprudjung S in ber ftärfft gekannten gafer ber auf Siegung 
beanfprudjten ©äule fann man unter getpß^nlid)en 93erljältniffen fefcen 
für ©d^miebeifen 

S = 5 bis 7%W (197 

für ©ufSetfen 

S = 2 m 3 kgjmm 2 (198 

StolrriU **r CJIrofil** 



ftr. 


m< 


»reite 

ber 
ftlan« 
f^en 


etefl- 
bitfc 


ftlan* 
f^en« 


Duerfönitt 
in 


l 

i 

<Sktt>i$t 


2r5gfcit£' 


Cuer* 
föntttt* 


be* 


h 


& 


bitfe 

i 


1 Ouabrat* 


per Steter 


URoment 


SDtobnt 


Profil« 




b 


: d 


{ Millimeter 
/ 


in 
Kilogramm 

6,9 


W 


~ 2ir 

z - h \ 




in m\ 


Xtmeter 




- ■ 
6 


60 


40 


5,5 


8,0 


, 882 


475100 


15840 


8 


80 


45 


6,0 


9,0 


1 1182 


9,2 


1145400 


28640 


10 


100 


50 


6,5 


9,5 


i 1477 


11,5 


2240200 


44800 


12 


120 


55 


7,0 


10,5 


1 1848 


14,4 


4038800 


67310 


14 


140 


60 


7,5 


11,0 | 


2205 


17,2 : 


6531700 


93310 


16 


1 160 


65 


8,0 


12,0 ! 


2648 


20,7 ' 


10238300 


127980 


18 


180 


70 


8,5 


12,5 : 


3068 


23,9 ! 


14935100 


165950 


20 


200 


75 


9,0 


13,5 ; 


; 3582 


27,9 ! 


21522600 


215230 


22 


220 


80 


9,5 


14,0 ! 


. 4064 


31,7 ! 


29404100 


267310 


24 


240 


85 


10,0 


15,0 


i 4650 


36 3 | 


40038800 


333660 | 


26 


260 


90 i 


10,5 


15,5 


5195 


40,5 ! 


52260400 


402000 


28 


280 


95 


11,0 


16,5 


5852 


45,6 


68302100 


487870 


30 


300 


100 

I 


11,5 


17,0 

i 


6459 


50,4 , 


86194400 


574630 
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für £olj 

8 = 0,5 bis 0,7fy/mwi 2 (199 

SBeün ©iefceretfratyn gelten für bie Stellung ber Äafce über 
bcm ©trebenfopfe (gig. 6, £af. XIV) alle toorfteljettben ®leidjungcn, 
»obci ber SluSleger an bic ©teile ber 3 u 9f tan S en ***** u "b befonbere 
©tilgen nnb üRebenftreben, bie jur 33erljtnberung ber $)urd)btegung ber 
©trebe angebracht »erben, aufeer 93etrad)t bleiben, $>ie ©tirnjapfen 
aber »erben für bie SluSlabung A (ftig. 7, Staf. XIV) unb ber »u$* 
leger auf SHegung berechnet unb ift hierbei bie befannte grapJjifäe 35ar* 
fteflung be$ üKomentenbiagrammeS für bie befonberen Stellungen ber 
Äraljnlafce, ber SSorfteHung bejüglid) biefer SBeanfprucfjung redjt förberlidj. 

SBeim freifte^enben unb beim fahrbaren Äraljn Ijat man 
nur noä) ju bead)ten, baf« H bie #ölje ber Ärafynfäule fcom SIKittet be$ 
©purjapfenS als ©tirngapfen, bis jum ÜRittel beS $atejapfenS bejeidjnet, 
»ie in ben fdjematifdjen Darftettungen in ftig. 9 unb 10, £af. XVI, cotiert. 

$ie 15rüde P x unb P a auf bie ftrictionsrollen »erben »ie in 
ftig. 11, £af. XVI, für ben betreffenben 9Jormalbrucf % grapljifdj beftimmt. 



ftabtüt htr I-Jlraffl** 



9fr. 
bei 

Profit« 


A 


ttttite 

bei 

fttan» 

b 


Steg* 
bufe 


$lan* 
feften* 
bicfe 

d 


Ouerfefyiitt 

in 

Duabrat* 

«DKOimetei 

/ 

i 


©eioidjt 
per 9Keter 

in 
Äitogramm 


ZtäflteitS« 
SRoment 

W 


Duei« 

Mnitt** 

SRobui 

7 2W 

Z ~ h 




in m\ 


Ilmeter 




8 


80 


52 


4,0 


6,0 


900 


7,0 


961000 


24000 


10 


100 


60 


4,5 


7,0 


1230 


9,6 


2058000 


41200 


13 : 


130 


72 


5,5 


8,5 | 


1850 


14,4 


5186000 


79900 


16 


160 


84 


6,5 


9,5 : 


' 2510 


19,6 


10568000 


132100 


18 


180 


90 


7,0 


11,0 ' 


3090 


24,1 


16459000 


182900 


20 : 


200 


96 


8,0 


12,0 


3710 


28,9 


24020000 


240200 


22 1 


220 


102 


9,0 


13,0 


4400 


34,3 


33922000 


308400 


24 | 


240 


108 


9,5 


14,5 


5140 


40,1 


47307000 


394200 


24a ! 


240 


135 


9,5 


14,5 


5920 


46,2 


57275000 


477300 


26 


260 


114 


10,5 


15,5 ; 


5940 


46,3 


63394000 


487600 


28 > 

i 


280 


120 


11,0 


17,0 


6790 


52,9 


84297000 


602100 


28h 1 


280 


150 


11,0 


17,0 


7810 


60,9 


101960000 


728300 


30 i 


300 


126 


12,0 


18,0 


7700 


60,1 


108702000 


724700 | 


32 ; 


320 


132 


13,0 


19,0 . 


8680 


67,7 


138059000 


862900 ; 


85 


350 


141 


14,0 


21,0 ' 


! 10230 


79,8 


194556000 


1111800 


40 ' 

i 


400 


156 


16,0 


24,0 


1 13120 

i 


102,3 


323168000 


1615800 
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9Äafdjinen gut OrtSoeränberung. 



Sei bcm Sauffta^n unb SBodfraljn ift bie Äratjnbrtttfe auf 
SSiegung beanfprud)t unb barnadj in belannter Seife ju bünenjionieren. 

1. »eifpicL ©ei einem aRagaginfraljn nadj gig. 5, Xaf. XII, für 4000% 
fcragfflfn'gfeit, mit runber fcöljcrner Strebe mürben folgenbe in gig. 10 unb 11, 
Xaf. XTV, cotierte 2)imenftonen abgenommen: 

Sänge ber Strebe L = 5200 mi» 

Sänge be« 3ttrifdjenfrütfe« ber Säule . . . . // — A, — h* — h 3 = 3130 mm 
Äuslabung ber Strebe A x = 3330 mm 

(S$ ift ber 2>urd)meffer jeber ber beiben 3ugftangen unb ber mittlere unb (Sab- 
burdjmeffer ber Strebe 3U befrimmen. 

Seil bie äettenroften am Äopf ber Äraljnftrebe unb an ber Äraljnfttule gleite 
£>urd>meffer erhalten, fo ifi bie über beibe laufenbe Äette parallel gur jjugfiange unb 
fomit ift 

< ß = <* 
unb beibe SBinfel fönnen au« bem 3)reiecf ABC gig. 11, 5£af. XIV, befrtmmt 
werben, fobalb <J y befannt ift. Sefeterer ergibt fii$ au* ber @1. (164 

8 my = 4 L = P^ = 0,6404 
L 5200 

ttonad) mit $ilfe ber trtgonomctrifdjen Tabelle abgerunbet 

r = 39° 50'. 



fttteJU für bie JJnrfiU ter gmnjfxtumktliaftt Dinkel* 



CN&enteU 


Duerfönttt 

in 
Ouabrat* 


Gewieft 

per 
SMeter 


6$ente(* 


i 
Oucrfönitt 

in 

Duabtat« 


«e»t$t 

per 
SRcter 


Säuge 


$icfe 


Sänge 


?t(fe 


X 


d 


Sti Kimcter 
f 


in 
ftitogramm 


L 


d 


amflimetet 
/ 


in 
Äüogramra 


in ^DHßimeter 


in SRiflimeter 


20 


3 


111 


0,9 


60 


8 


896 


7,0 


20 


4 


144 


1,1 


70 


7 


931 i 


7,3 : 


25 


3 


141 


3,1 


70 


8 


1056 


8,2 : 


25 


4 


184 


1,4 


70 


10 


1300 


! 10,1 


30 


4 


224 


1,8 


80 


8 


1216 


9,5 


30 


5 


275 


2,1 


80 


10 


1500 


11,7 


1 35 


4 


264 , 


2,1 


80 


12 


1776 


13,8 


35 


5 


325 


2,5 


90 


9 


1539 


, 12,0 


40 


5 


375 


2,9 


90 


11 


1859 


, 14,5 


40 


6 


444 


3,5 


90 


13 


2171 


1 16,9 


45 


5 


425 


i 3,3 


100 


10 


1900 


143 


45 


6 


504 , 


3,9 


100 


12 


2256 


17,6 


50 


6 


564 ! 


4,4 


100 


14 


2604 


I 20^ 


50 


7 

i 


651 


5,1 


120 


11 


2519 


1 19,6 


60 


6 , 


684 


5,3 


120 


13 


i 2951 


23,0 


60 


7 


791 


6,2 


120 


15 


1 3375 

i 


26,3 
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9fom ftnb für bat 3>retc(f ABC (gig. 11, £af. XIV) gwct Seiten unb ber 
bon iljnen eingetroffene SBtnfel befannt, nämlid) 

o = H — h t — ä, — Ä 8 = 3130 mm 

h = L= 5200 mm 

<C = r = 39° 50' 
unb ergibt ftd> fomit ber. ©infet a au« ber •(. (170 

t = a . sin r _ 3130 . sin 39° 50' _ 
ga b — a . cos y 5200 — 3130 . cos 39° 50' 

= 3130 ■ 0,6404 = 2004,5 _. Q 716g 
5200 — 3130 . 0,7679 2796,5 
fonadj abgerunbet 

a = ß = 35° 40'. 

2>er Äettcnjug Fann fjier oljne 9^ücffic^t auf fteibungenriberftönbe angenommen 



Kerben 



T = ±. = 2000 kq 
2 



unb man erljött nun ben 3ug T x ben bie 3*UJftongcn au«juljaften Ijaben nadj ®I. (162 
t, _ Qsiny — !T8in/*_ 4000 . sin 39° 50' — 2000 sin 35° 40* _ 



sm a 



sin 35° 40' 



= 4000 . 0,6404 — 2000 . 0,58 30 _ 1395,6 = 0393 ^ 0400 hq 
0,5830 0,5830 











fttfeeJI* ber «g-JProfüt. 










Hr. 

be« 

$roft!$ 


1 

»reite 
B 


innerer 
£nr$« 
meffer 


$5$e 


breite 
b 


Äopf- 
breite 


bitfe 
d 


Äo*f- 
bitfe 


Bogen* 

bitfe 

6 


| i n W i t II m e t e r 


16 
21 
24 

26 | 

1 


! 160 
210 
240 

260 

1 


100 
135 
156 
170 


55 
75 
87 
95 


30 
37,5 
42 
45 


45 
60 
69 
75 


6 

8,5 
10 
11 


5 

7,5 
9 
10 


4 
5 

5,5 
6 


9fr. 

bes 

Profil« 

* 


1 Sntferit 
be* 
Sdjtocrpi 
t>on ber 

i e 
1 in 9llffi 


«ng 
intte« 

meter | 

) 
) 
5 


Ouerfdjnitt 

in O nabrat» 

SRittimeter 


8tmi$t 
pa Bieter 

in 
Äiloflramm 


Xr&ateit«« 
äRotnent 

W 


Ouerfdjnittt* 
4Robut 

Z= Wie 

ober 
Z=W:(h-e) 


21 
24 
26 


26,< 
37,( 
43,( 
47,? 


1 
1 


1086 
1934 
2524 

3023 




1 
1, 
V 
2, 


8,5 ! 

5,1 

9,7 

3,6 

1 


45690 
151520 
269620 
382620 








1 

S 


6100 
19900 
;i300 
K)300 
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»omit für S = 2 kg/mm 9 nadj ©I. (182 ber £urd)tneffer jeber ber beiben 3^0= 
fangen für P = 7\ = 2400 fy 

rf = 0,56 V~P~= 0,56 . V 2400 = 27,4*^30 mm. 

2>er 3>rutf in bie (Strebe 9fc ergibt ftdj nun nadj ®1. (163 

» = 7\ oos a + T cos ft + Q cos y = 2400 . cos 35° 40' + 

+ 2000 . cos . 35° 40' + 4000 . cos 39° 50' = 

= 4400 . 0,8124 + 4000 . 0,7679 = 6646 «>~ 6650 kg. 

©efet man nun ber ©idjerljeit tuegen 

P = 20 . tt = 20 . 6650 = 133000 kg 
fo ergibt bte <&leid)ung (184 ba« Trägheitsmoment W be* mittleren €>trebenquer= 
fdmitte«, trenn für $olj ber (Slatficitätemobut nadj ©f. (187 gefefct mirb 

#=1000 

W= ** L% = l^^ -^ 20 ^- = 364383500 «^ 364400000 
TT 8 . E 9,8696 . 1000 

unb Keil ljter bie ©trebe einen Äreiöquerfdmitt erhält, fo ergibt fid) beffen 2>unf)= 

meffer d aue ©l. (189 

rf = 2,13 $W = 2,13 . V36440ÖÖÖÖ «^- 300 Wim 
unb bie @trebenenben erholten ben 2>ur<$meffer 

d = 0,7 d bi« 0,8 d = 210 mm bis 240 mm 
tuobon fjier 

4, = 210 mm 
beibehalten werben mag, um etwa« letztere Ärmierung*ftücfe gu erhalten. 

2. ©eif^iet. $6 finb bie 2>tmenfionen ber ©refoapfen für bie Sraljitffiute 
eine« SRagaginfrafpte« für 4000 kg Jragfä^feit na$ gig. 5, Xaf. XII, gu beftimmen, 
menn nad) ber Dotierung in gtg. 10, £af. XIV, gegeben jinb: 

SluGlabung be$ Äraljnc« . . A = 3600 mm 
§i% ber Ära&nfäule ...// = 4100 mm. 

©djttfct man baö Gigengetmd)t 6' be« Äralme« nadj ©1. (165 

(7 = 0,7 g =0,7. 4000 = 2800 kg 
unb bie <5d}ft>erpuntt6entfernung 

x = l. A = — . 3600 = 900 mm 
4 4 

fo erhält man nad) GL (159 bte 3atfenbrüde 

W = 9t = Q- A + G '* = 4000. 3600 + 2800 . 900 _ 
1 * // 4100 

= 4126,8 <*^> 4130 kg 

unb r)icfür mirb ber ©urdjmeffer be« ©tirngatfen« nadj @L (172 toenn P = W x = 
<R 9 = 4130 kg gefefct ttrirb 

<*= 1,125 V 4130 = 72«^ 75mm 
unb bie 3citfenfänge 

/ = 1,5 d= 1,5 . 75 = 112,5 -^ 110 mm. 

Ter 3apfenbrucf für ben ©purgatfen nrirb nadj ©(. (160 
ft, = Q+ G = 4000 + 2800 = 6800fy 



V. 3>ie Ära^tc. 151 

unb bei Snroenbung eine« vollen Gpurgapfene, melier tjier wegen tangfamer 2)reljung 
ber Ärafjnfäule angeroenbet »erben fann, mit ©taljtarmterung, für ben Äbnttfeungebrud 

;? = 1 kg/mm* 
nadj ®t. (175 ber 3^fcnbur4meffer r 

d = 1,13 V r P~= 1,13 V6800 = 93,2 *~~ 95 mm. 

3. ©eifpiel. (£« finb bie Eimenfionen be« ®abefjapfen3 gur $erbinbung 
ber ©trebe mit bem ©ttulenarmierungeftücf ju bcfHmmcn für ben im üorfieljenben 
1. ©eifpiel be$anbelten Äralm. 

SBejeidjnet, tote in gtg. 8, £af. XII, cotiert ck ben $urd)tneffer unb / 8 bie 
Sänge be* ©abelgapfenä, d unb / bie 2)tmenftonen be* gteidjmertlgen ©tirngapfen«, 
P=9i = 6650 fy bie ©etafhmg, fo erfctft man für 5 = 7,5 Jcglmm* nad) ® I. (14 

d = 0,879 \Z~F7~l 
unb toenn man ber foroett aufgeführten 3«djnung in gig. 8, £af. XII, 

l s = l = 150 mm 
entnimmt, fo ergibt fid) 

d = 0,879 . V 6650. 150 = 87,8«^- 90 mm 
unb nadj Ol. (35 

^- = 0,63 . \ /—"- = 0,63 

</, = 0,63 . d = 0,63 . 90 = 56,7 «^v- 60 mm 
»a« beibehalten werben fann. 

4. ©eifpiel. (Sin eifemer Oteßeretfraljn nad) gig. 1 ht 4, £af. XII, unb 
gig. 1 bi« 14, £af. XIII, für 2000 kg Xragfä^igfeit erhält mit ben »ejeidjnungen 
norf) gig. 6 unb 7, £af. XIV, folgenbe 2)imenfionen : 

2fa«!abung ber ©trebe J 1 =3300m?/t 

@rö§tc «uctabnng bet Saftyafen« . .4 = 4200 mm 

$b> ber JcraJjnfaule H = 5800 mm 

Untere «Styenfeflänge A 1 = 120 mm 

Obere ©djenfellänge h % = 200 mm. 

(5$ finb bie 3)imenftonen be« oberen 2)reljjapfen8 ber Ärafmfäute unb ber 
Ouerfdpiitte ber ©trebe unb be« 3fo«Ieger$ ju beßimmen. 

9Jarf) m. (159 ift ber 3apfenbrucf 

* H 

unb toenn man nadj ®I. (166 unb (167 nimmt 

G = l,l Q = 2200ty 

x = Ji J = Jl . 4200 = 1050 mm. 
4 4 

_ 2000.4200 + 2200.1050 
* a ~ 58Ö5 = 1847*^1850^ 

hiermit toirb nadj @I. (172 ber 3apfenburd>meffer 

d = 1,125 \'~P = 1,125 V~185Ö~ = 48,2 *^> 50 mm 
unb bie 3<tyf*niänge 

Z = 1,5 rf = i f 5 . 50 = 75 mm. 
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©teljt bie Äraljnfafce in ber fiuf erflen Stellung, roie in gig» 7, £af. XIV, fo ift 

i4j = A — A x = 900 mm 

unb »enn — = Z ber Ouerfdjnttttmobttl unb 5 bic ©eanfprud&ung pro 1 mm 9 beä 

Sfaeleger« bqeidjnet, fo gitt bie« gefrtgfeittgleidjung 

W 
Q.A t = S. — = S.Z 

c 

ttiorau* für S*=7kglmm* 

z= Q^ i== _200^900_^ 387000 

2)a nun ber Sudleger au« gttei gleich tiegenben Q Prägern befielt, tuie in 
gig. 9, Xaf. Xm, erftc^tttc^, fo entfällt auf einen bie fcälfte, namti<f> 

Z x = %■ = 128500 

unb biefem entfpridft nadj ber Tabelle ber Q Profile (SRote @.145, fcabeflc @. 146) 
ba« Profil SRr. 16, mit (Zj = 127980) 

Sßrofüljblje h = 160 mm 

glanfd&enbreite b = 65 mm 

©tegbüfe 6 = 8 mm 

glanfdjenbide d = 12 mm 

roetdjrt als paffenb beibehalten werben tann. 

@teljt bie Äratmfrafce im äRittel ber ©trebenauslabung A lt fo ifl baö ©ie= 
gungemornent 

4 

unb fomit bie bort Ijerrfdjenbe $eanfprudjung wegen nunmehr beibehaltenem 

Z = 2 . 127980 = 255960 «^ 256000 

~ v£ • A\ -fcUUU • *JöUU n j j feil 9 

S = TTT- = 4.25600 = M*^<W"""' 

alfo fteincr aU bei ber äugcrflen ©teffung ber äafee, fomit aulttfftg, unb ba« gewählte 
Profil fann beibehalten werben. 

gttr ben 2>rutf in bie ©trebe gilt bie @1. (163, wobei ber 3ug 7\ burdj ben 
21u«leger au«guljalten fommt. 

9*un ifl na« gig. 1, £af. Xu, unb gig. 6, £af. XIV, mit ben früheren »e-- 
jeidjnungen 

< a = ß 

unb 

a + y = 90° 
fomit au« bem rccrjtroin fügen 3)reiedf 

H — h t — h 9 = A x ig a 
unb Ijierau« 

//— /*,— h 2 5800 — 120 — 200 5480 , ccr ^ 
tga= - " Ar~~~ 33ÖÖ = 33ÖÖ =1 ' 6606 - 
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©entnad) ergibt fidj abgerunbet 

« = ß = 59° 

y = 90 — a = 31° 

unb hiermit au« <§H. (162, menn annäljernb T = — Q = 1000 % genommen wirb 

T _ Qsmy — T sin/? _ 2000. sin 31° — 1000. sin 59° ^ 
1 sin a sin 59° 

_ 2000 . 0,5150 — 1000 . 0,857 2 _ ^ 

Ö3572 ~ ™ ^ 

unb na$ ©l. (163 ber S)rucf in bie Strebe 
ft = T x . cos a + T . cos ß +• Q . cos y = 202 . cos 59° + 1000 . cos 59° + 
+ 2000 . cos 31° = 1202 . 0,5150 + 2000 . 0,8572 = 2333,4 c^ 2340 kg 
unb für @l. (185 

p = 20. *ß = 46800 kg 
£=20000 
nadj ©I. (184 ba« £räg!jett«moment be« ©trebenqueffdjnitte«, mit 

L = V5480» + 3300» = 6400 mm 
TJT P.i 1 46800.6400 2 ffTinAAA 
* = ^^ = 9,8696. 20000 ^ 973000 °' 

3n bev äufjerfien Stellung ber äafee nrirb ber 33erticalbrucf auf bie ©trebc 
um ben ©egenbruef in ber äraljnfäule 

*-«•£ = «-ffi-*» 78 « 

oermeljrt unb beträgt fonadj 

<?, = 1,273 Q 
unb bem trägt man annfttjernb föedjnung, n>enn man W in bemfetbrn ^erljälrniffc 
üergrößert unb fefet 

W= 1,273 . 971000 = 12360000. 

©eil aber gtoet gleid) gefleHte E=<Stfen in ber (Strebe ftnb, fo entfällt auf eine« 

^ = -^^=6180000 

unb bem entforidjt (Tabelle ©. 146) ba« Sßropl ftr. 14 mit bem £rägljeit«momente 

W = 6531700 
mit ben SDimenfionen 

¥roftlljölje 7* = 140 mm 

glanfdjenbreite b = 60 mm 

©tegbidfe <J= 7,5»im 

glanfdjenbitfe d = 11 »wi 

2Rit 9ttitffid)t barauf, baf« Ijier ba« Sßinbtoerf an ber ©trebe befefrigt ifl unb 
biefe fonad) burdj ben Äettenjug eine 2)urd>biegung erfährt, ijl für bie <Strebe ein ttxoa* 
Pariere« Profil angejeigt unb nurb obige« 9&r. 16 mie für ben 9fo«leger beibehalten. 

2)ic $)imenfionierung be3 ftunbamenteS erfolgt mit 
SRttdfidjt auf bie Stabilität, too im allgemeinen ber Drudt be£ an* 
fdjliefjenben ffirbbobens aufter SBetradjt bleiben fann. 
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SBcgetd^nct bei bem in fttg. 17, Staf. XVI, fdjematifd) bargefteßten 
ftunbameut eine« SWagagintraljne« 

G x ba$ ©enridjt beä gfunbamentmauertoerfes in ftilogramm,*) 

h bie $wibamenttiefe bis gu ben Slnferplatten ber $unbamentfdpauben 

in SDUflimeter, 
b bie Ijalbe gfunbamentbreite, toenn ba$ gfunbament afe )n:t$matifd)er 

Äörper toon quabratifdjer ©runbftödje gebaut toirb, in ÜRiflimeter, 
% = 33erticatbru<I auf ben ©purgapfen in Äilogramm, 
9*i = Ijorigontaler ©d>ub, toeldjer ba3 ftunbament umfippen toifl, in 

Kilogramm, 
H\ = $olje üjre* ängriffspunfte* über ber gunbamentfoljte in SWttti* 

meter, 

fo erhält man für bie (Stabilität 

%.ff t =(%+G x )b (200 

unb IjierauS 

G^^Zl- % (201 

©ettöfynltd} nimmt man Ijiefür 
H t = 2 . 6 (202 

2lu$ ö, ergeben fid^ bann bei befanntem fpeciftfdjen ©enritye be$ 
STOauertoerfes bie Dimenftonen b unb A besfelben unb barnadj toirb bas 
ftunbament mit entfyredjenben äbfäfcen öon Vi ober 1 ^iegelbrette fcom 
Mittel ber ft'ötft h nadj unten breiter, nadj oben fdjmüler als & ober 
öon oben mit b beginnenb für bie Ausführung gegetdjnet, tote in ftig. 
18, £af. XVI, bargef teilt. Die Sfofercanäte erhalten quabratifdjen Quer* 
fetynitt mit 240—300 mm (Seitenlange, toemt bie ftunbamentf Rauben 
ntc^t gtetd) bei äfafmauerung beS ftunbamenteS mit eingemauert toerben. 

Die ©röge ber äfoflagflädje ber ©purlagerptatte auf bem ftunba* 
ment unb bie ©rö&e ber änlagflädje ber äfaferplatten ber gunbament* 
fdjrauben, fonrie ber ®egenplatten öon SRauerfdijrauben tft mit {Rücfjidjt 
auf ben ^läd^enbrutf gu beregnen. 

SBegeidjnet 
P ben 9iormalbrud auf bie gange ftläcfye in Kilogramm, 
p ben Drudf pro 1 mm 2 in Äilogramm, 
F bie ©rudftädje in Quabratmißimeter, 

*) @tel>e hierüber 9?otc e. 3. 



V. £tc Sral/nf. 155 

fotft 

P=Fp (203 

uttb Ijterau* 

F=r- (204 

P 
unb man fann neunten 

für ©ufteifen auf Siegelmauertoerf 

j> = 0,01 bi$ 0,02 %/W. '."' (205 

für ©u&eifen auf Quabern 

p = 0,05 HS 0,08 Jcgjmm* !".' (206 

SJejeidjnet für bcn fretfteljenben ftraljn ofyne gemauerte* 
gunbament ($ig. 39, £<#, unb gig. 19, £af. XVI), 

G t ba$ ®enrid)t ber gunbamentylatte fammt ber barauf feften Äraljn* 
faule unb ber @d>otterfütfung ber platte üi Kilogramm, 

b bie fyalbe gfunbamentbrette, toenn imeber bas ftunbament als ptifr 
matifdjer ftötyer toon quabratifdjer ®runbflädje gebaut ttnrb, in 
üKittimeter, 

G baä ©etoid)t ber brefybaren Steile bes ftrafyneS in bie (Entfernung x 
fcon ber DrefyungSadjfe in Äitogramm, 

Q bie Saft in Kilogramm, 

Ä bie SluSlabung be$ SaftljafenS in 2Rittüneter, 

fo erhält man fär bie Stabilität 

Q.(A — b) = G t .6 + 0.(6 -x) (207 

tooraus 

Q(A-b)-G(b-^ 

6 

Diefelben ®leid)ungen (207 unb (208 gelten aud) für ben frei* 
ftefyenben Äraljn mit auf ba« ftunbament gefdjraubter 
platte, trenn in G x audj ba£ ©etüic^t beS 3funbamentmauern>erfeS 
eingetroffen ift. 

Die gfunbamentfdjranben toerben in jebem fjaße fo ftarf angejogen 
gebaut, bafs fäon burd> bie entfteljenbe SReibung jttrifd>en gunbament 
unb platte feine SBerfdjiebung eintreten fann. Der auf bie gunbament* 
fdjrauben ober Sanbfc^rauben jur SBefefttgung beS ftopflagerS ausgeübte 
3«g föfst ftd) in jebem ftatte leicht burdj bie ©letdtftettung ber ftatifdfen 
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gefegt unb mit P ber 3«9 riter @ä)raube bejetdmet nnrb, fo ergibt bie ©leidjung 

ft> = 3 P . » 

2)tefer 3ug erforbert minbeften* Schrauben SRr. 16, b. i. foldje oon 2 3oü 
engl. 2)urd)meffer, bie man als gu ßarf nidjt ausführen wirb. #ierburd) wirb man 
barauf Ijingenriefen, baf« man ba« Äopffoger nidjt allein burd) 35knblagerfdjrau6en 
gegen fettltdje $erfd}iemntg fiebern barf, fonbem ftä) §iefür anbercr Mittel bebienen muf«, 
nämlidj ber feitlidjen SSerfrrebung be« Äopffoger«. Sine foldjc öorauägefefet, feum man 
übereinftimmenb mit ben gunbamcutfdjrauben 9ir. 11 b. i. l 8 / 8 3°ß engl, anroenben. 

2>ie ©egentfatte muf$ naä) 0L (204 wenn p = 0,02 l^/mm* naä) GM. (205 
gefefct rotrb, eine Slnlagflädje erhalten öon 

^=^ = ^9 = 206500 mm\ 
p 0,02 

4. «eifpiel. ©in freific^enber Äraljn für 3000 kg Sragfäljigteit mit feft- 
fieijenber ©äule unb auf ba« gunbament gefdjraubter platte, meiere gufammen 800 kg 
©enrid)t aufroeifen, erhält 6 gunbamentfdjrauben, fo baf« ßets bereit jroet in ber (£nt= 
femung 6 t com ©äulenmittel unb groei im (Säulenmittel nrirfenb gebadet merben 
tonnen, tme in gig. 10, £af. XVI, cotiert. $te Sfoelabung beträgt 

A = 3600 mm 
unb bie (Sntferoung ber gunbamentfdjrauben 

b x = 650 mm. 
SBie ftarf finb bie gunbamentfdjrauben gu madjen? 

©d)äfet man ba« (Sigengeroidjt ber breljbaren Steile unb feinen Hebelarm nadj 
<8>l (167 unb (168 

G = 0,5 Q = 1500fy 

* = — A = 900 mm 
4 

fefet ferner 

6' 2 = 800 kg 

unb begeidjnet mit i* ben 3«9 einer ber jtärfft gekannten (Schrauben, inbem man 

borauäfefct, baf« jene im @äulenmittel nur fyatb fo flar! gekannt roerben als bie 

äußeren; fefct man femer ber (Sinfadjljeit roegen öorau«, baf« bie Äraljnplatte um eine 

burd) ba« bittet ber äußeren Säjrauben gefjenbe ©erabe ft^en miß, fo erfjätt man 

für bie Stabilität bie ©leidjung : 

Q.(4 — bJ + G.fr — b l ) = G\.b l -]-P.b l +21\2b l 

woraus 

= Q (A — bJ + G (x — bJ—G, ^ 

5b t 

3000.2950 + 1500.250 — 800.650 ^ Arx 

= r;;A = 2740 

5. 650 

unb bem entfimdjt bie Schraube SRr. 13 ober l 6 /s 3ott englifdj. 

5. ©cifpiel. gür ben freifleljenben $ra!)it befi toorljergeljenben 4. ©eifpiele« 
ftnb bie 2)hnenftonen be« gunbamente« gu befHmmen, toeldje« oben unb unten ans 
Ouabern, bagroifdjen an« 3i c 9 e lmGuert ll ert befielt. 
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<£d ifl na<$ ®l (208 toenn G x + 6* 2 flatt 6*! gefefct wirb 

g („ _ ft ) - g (» - *) 
£,- £- G, 

unb nienn man fdfyäfeunggtueife annimmt 

b = 0,25 A = 0,25 . 3600 = 900 mm 
audj 

0\ = 80Q( L! 70() - 800 = 8200 kg. 

föedjnet man nun b unb & in SDectmetern unb nimmt für ba« gunbamcnt 
j>ro 1 dm 8 ba« mittlere ®eroid)t (SRotc @. 3) 

1,5 + 2,35 
P = g = ' J 

fo ifl 

unb tjierau« bie gunbamentljö§e 

* = -4Ä7- = 4^b = 13 ' 3 dm ~ u dm 

ober in SWiflimetern auögebrücft 

ä = 1400 wm 
ujü« beibehalten ober aud) ju (fünften ber ©rette 6 etwa« vergrößert Kerben fann. 

4* «^erfteUmifl ber ftrafrtt. Sesügüdj bes Sraljnttnnbtoerfes gilt im 
SBefentlid)en baäfelbe, ttrie bei ben £rommeltmnben, nur tmrb Ijter ge* 
tttöljnltcfy bie Äcttc angetoenbet unb bie £rommel mit fdjraubenförmiger 
Äettenfjmr gegoffen unb in iljrer Sänge ber ähtfnrinbelänge ber ütttt 
angepafst, um möglidjft eine SBertmcftung ber Äettenglieber unb foljm 
für ben JBeftanb ber Äette nadjtljeittge ©tßfce ju fcermeiben. SBejfiglidj 
ber feften unb lofen 9ftoffen unb beS £afen£ gilt alles nrie bei ben 
ftlafdjenäügen, beSgleidjen bejüglid) ber gejagten ÄettenroIIen ber ©tefcerei* 
fraljne. Sei ber ÜRontterug be$ SBinbtoerfeS tft auf möglidjft leiste S3e* 
toeglidjfeit alter beweglichen Steife ju fefyen. Sie ffiinbeufdjilbe toerben 
Ijierju ber ©idjerfyeit toegen paffenb gleidjjettig gebohrt. 

®u§eiferne ärmierungSftiicfe be£ ÄraljngeriifteS »erben am beften 
nur burdj gl eingerichtete ©djrauben an ba$ anfdjliefjenbe ©tiid 
augeftfyraubt, um ein ©ergießen burdj ba£ attfetnanberfolgeube Sfajteljen 
ber einjelnen ©(^rauben ju toermeiben. 

©ei ber Suffteflung feftfteljenber Äraljne mit breljbarer ©äule ift 
burd) ©enüfung be£ ©eufete unb ber Sßaffertoage für möglidjft genaue 
3SerticalfteKung ber ÜDreljungSadjfe ju forgen, bei ben Sauffrafynen unb 
SBodfraljnen muffen bie Sauffdjtenen mit #ilfe ber ©affertoage Ijorijontal 
unb beiberfeits gleich ljod) montiert unb gehörig befeftigt »erben, um 
aud| gegen feitltdjes 3hi$»eid)en gefdjüfct ju fein. 
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ffiirb bog Äroljngerüfte aug |)olj Ijergeftcllt, fo ift red^tjctttg ba* 
für toorjuforgen, um möglidjft trocfeneg |)oIj Ijiefür ju begaffen, gür 
bie 2lugwal)l ber Profile gewaljter SJräger bebient man ftdj am beften 
bcr üom öftcrrci^ifc^cn Ingenieur* unb ärd)iteften*83erein aufgeteilten 
Ztjptn (3?ote @. 145), etoentueQ bcr befonberen 23erjeid>niffe jener (Rfen* 
werfe, meldte man für bie Lieferung in Sfagftcfyt genommen fjat ftfir 
bie ©ewtd)tgbered)nung bei ftoftenooranfdjtägen bienen bie bort au£ge« 
regneten (Sewidjte pro laufenben SKeter ate ©runblage. 

^inftc^tltd^ ber Letten fei noeb bemerft, bafg nur probierte 
Äetten in SJcrwenbung genommen werben foflen. 

®a& Sfanbamentmauerwerf wirb ber ©oltbität wegen mit ffiement 
auggefüljrt unb bie gfunbamentplatte, nadjbem fic mit |)ilfe ber ffiaffer* 
wage gehörig Ijorijontal gefteCt ift, mit dtmttxt untergoffen, um folibe 
Auflage ju erhalten. Die £öd)er für bie ftunbamentfdjrauben »erben 
in bie Quabem t?or bereu 85erfefeung mittete ©tofjboljrer runb gebohrt 
(50 big 70 mm Durdjmeffer) unb im SKauerwerf beim SWauem trieredfig 
(80 big 120 mm Quabratfeite) auggefpart, wie in fjig. 18, STaf. XVI, 
gejeidjnet, woju man fid) am beften eineg übergelegten fiattenrafymeng 
mit eingebohrten Sofern bebient. (Damit beim SBofyren ber Stein nid)t 
augfpringt, fod bag Sodjmittel ber gfunbamentf djrauben minbefteng 150 
big 200 mm t?on ber ©teinfante entfernt angebracht werben unb wegen 
ber Stufmauerung minbefteng eine Qit$dbxtitt (150 mm) Don ber äußeren 
ÜKauerflädje big junt quabratifdfeu gunbamentfdpaubenlodj öorfyanben fein. 
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1. }fat& wob Arten ber pumpen* Qu ber gewerblichen unb in* 
buftrietlen Sßrajcig finben bie pumpen änwenbung jur ©peifung ber 
Dampffeffel, jur ffiafferfjebung im allgemeinen unb ingbefonbere jut 
ftörberuug beg ©afferg aug bem Sßrunnen in ein Steferfcoir, jur (Erhaltung 
beg SSacuumg im ffionbenfator burdj gfortfdjaffung beg warmen ©afferg, 
beg Sampfeg unb ber 2uft, alg ©emifdf) aug bem ffionbenfationgraum ber 
Eonbenfationgbampfmaf deinen ; enblidj in befonberer 8lugfül)rung , jur 
83efd)affung ie§ 35rucfwafferg beim betrieb ber Jjtjbraultfdjen ^reffen. 

Syrern 3wecfe nad) werben bie pumpen befonberg benannt, unb 
jwar ©petfepumpeu, pumpen jur ©afferljebung, Suft* 
pumpen, ^ßrcfgpumpeu. 
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$n £infid)t bct Eonftructton unterf treibet mau Sol ben pumpen, 
Dampfftraljlpumpen ober Snjectoren, folbenlofe Dampf* 
pumpen ober Sßulfometer, Eentrifugalpumpen unb föota* 
ttonSpumpen ober.rotiereube pumpen. 

Die Solbenpumpeu toerben unterfdjieben in einfach toir* 
tenbe unb boppelt toirfenbe, je nadjbem bie SBJafferforberung nur 
toäljrenb beS SolbenljingangeS ober beim |)in= unb Hergänge beS SolbenS 
erfolgt- v J?ad) ber Solbenform toerben bie einfad) toirfenben unterfdjteben 
in pumpen mit $lungerfolben, £aud)tolben ober SWöndjS* 
folben unb enblidj foldje mit 33entilfolben ober burdjbrodjenen 
Solben. Die boppelttoirfenben in pumpen mit SKetallfolben, 
b. i. Solben mit Dichtungsringen aus SHetall, pumpen mit Seber* 
folben, enblid) pumpen mit $anffolben, b. i. foldje mit #auf* 
lieberung jur 3lbbid)tung beS SolbenS. 

2Rit SRÜdEfid)t auf ben antrieb ber Solbenpumpen unterfdjeibet 
man $anbpumpen, b. i. fotdje mit antrieb burd) £anbfyebel ober 
#anbfurbel, ©djtoungrab unb SRäberüberfefcung ; £ranSmiffionS* 
pumpen, b. i. foldje, toeldje mittels (Sjcenter Don -ber ©djtoung* 
rabtoelle einer Dampfmafdjine ober oon einer StransmiffionStoelle 
birect angetrieben toerben unb pumpen mit ffijcenterantrieb 
Reißen, ferner foldje, toeldje mittels ©jeenter ober Surbel unb SfHemen* 
f treibe toon ber SranSmiffion betrieben toerben unb pumpen mit 
{Riemenantrieb Reißen, enblidj folcfye mit antrieb burd) üliemen unb 
Stäberfiberf efcung ; Dampfpumpen, b. t. foldje, bei toelcfyen bie SBe* 
toegung beS SßumpenfolbenS vermittels ber gemeinfamen Solbenftange 
unb eines DampffolbenS burdj DampfbrucI erfolgt ©ine befonbere ärt 
ber Dampfpumpen finb bie jur 2lbl)altung beS SSafferS üon ben Arbeits* 
räumen ber Sergtoerfe bienenben pumpen, bie fogenannten SBaffer* 
IjaltungSmafdjinen*) 

2. ^auptttieile ber pumpen unb gSu&mgSart berfelbcn. Sei Be- 
trachtung ber £aupttljeüe ber pumpen ift es am jtoedmä&igften, ber 
Sintljeilung in $infid)t ber ffionftruetion ju folgen unb bamad) finb 
felbe natfyfolgenb aneinanber gereift. 






*) 3)ie ©afferljattungemaWinen futb auöfüfjrtidj beljanbelt in: Söeisbadj* 
$errmann, 3nßemeur= unb 3)tofdjineumed>anif, unb St. Siebter, 3nbicator= 
$erfud/e an $unu;en unb 2Bafferl)aftung«maf deinen. 

$e^an, Seitfaben beS SRafd&inenbaueS. I. 2. Ruft. 11 
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(Sine als Äeffelfpeifepum^ }u bertoenbenbe #anbj)umpe jeigen 
bie $ig. 47 unb 48, £ejt, in 9tnfid)t unb Suntftyritt. @ie befte^t 
aus beut *ßumpenctyltnber mit ber ©topfbüdjfe, bem Sßlungerfolben mit 
beut ju feiner SBetoegung bienenben .franbljebel, ber toegen ber gerab* 
limgen SBetoegung bes ftolbenS erf orberlidjen Senfftange unb bem au beu 
tßumpenetitinber angefdjraubten 33entitge!jäufe, in toeldjem fid} baS @aug* 
benttt unb barüber baS Drudteeutil befinbet ; jiebeS SBentil tft burdj einen 
3lnfd}tag im |mb begrenjt. Diefer änfdjlag ift für bas Drudteentil am 
Dedfel bes 93enttlgel)äufe3 unb für baS ©augbenttl am Drudfoentile felbft 

gifl. 47. Hnftdjt. 




#anblmmpe. (gig. 47 unb 48.) 

angebracht. $)te aus äWetall Ijergeftellten Ventile ftnb conifdj auf üjre 
ebenfall« au« SWetall ljergefteflteu SBentilftfce aufgefdjjltffen. 3ln ba$ 
$Jentilgel)äufe toirb unter bem ©aug&entil baS ©augroljr, über bem 
SDrucfoentil baS Drudro^r angefdjjraubt. 

Die ©topfbüdjfe erfjält getoöljnlidj §anfparfung jur ©idjtung 
(^anfftopfbüdjfe). 35ie contfdj etngefdjltffenen flegetoentile ftnb ber 
letzteren 3?nftaubl)altung toegen ben Äugefoenttlen öorjujteljen, faß« nic^t 
bie e&entueQ unüermeiblidje ©djtefftellung beS 33entilgel)äufeS bie Sin* 
toenbimg beS SugefoentileS erforberlidj madjt, ba fidj baS Äegefoenttl 
in biefem %aUt möglidjertoeife Hemmen fönnte. 

©irb ber Sßumpenfolben mittete beS ^anb^ebel« aufwärts gejogen, 
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fo entfielt unter bemfelben ein lufrberbünnter SRauin unb infolge beffen 
wirb baä ©augDentil butd) ba§ oermöge beä äußeren Suftbrucfes im 
Saugrotjr nadj aufwärts getriebene ffiaffer geöffnet unb bet ^ßmnpen» 
tfllinbet mit ©äffet gefüllt. Steint barauf folgenben abwärtsgang be8 
Jtolbens faßt juerft ba« ©augsentil auf feinen ®i() jurücc, wobei ein 
gemiffer SSafferWrluft eintritt, Weldjer um fo großer ift, je größer ber 
Sentilluib, batjer biefer nur fo groß fein fott, als unbebingt notljwenbig ; 
hinauf öffnet fidj ba« SrudnentU unb bo§ ©äffet tritt aus bem ß«= 
linber in ba$ ©ructrofjt unb burdj biefeä in ben ju fpeifenben 3)amvf ! 

giß. 48. Sriirdjfdjnttr. 



$nnl)pumpc. (gifl. 47 unb 48.) 

feifcl. Sei ganj eingefetjobenen flotten bleibt nodj SBaffcr im »pumpen-- 
cuKnber im fogenannten fci)äblid)en Sfoum, roeldjet mit 9iüctfidjt auf 
ben Suftgctjalt beö SSJaffetS möglidjft Hein gemalt motten fott. 

^anbpumpen werben gewölmlid) nur bei Heineren ümmpfieffeln als 
©peifqwmjjen uetwenbet, bei größeren fteffeln ftnben fie nur afö 9lotb,pumpen 
annwnbung ober baju, um ben Äeffel nad> bem fleffelpu(|en frifdj ju füllen. 

Der $umpenct;Unber ift entroeber unten ober feitlid) mit glonftb/n 
nerfet^n, jur SBejeftigung am 3Bafferrefer»eir ober an fonft geeigneter 
Stelle unb tonn mit feiner ädjfe aueb borijontal liegen, wenn nur ba8 
Sentitgeljaufe fo angefdjraubt ift, bafs bie Sßentile ficij Dertical bewegen 
unb iljre <Sifeftäd)en fjorijontat liegen. 
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Qn 5>9- 49, £*& ift eine als $ret3jmmpe uiib ^robierpumpe 
für bte £rncfprobe ber Dampffeffet gebtäudjttd)* ebenfalls einfach roirfenbe 
$anbpumpe mit äRanometer, SidjerlfeitÖBentil imb berfteQbarent ^K&et* 
breljboljen für tredjfelnbe ^ebelüberfefcung bargeftettt. 



gifl. 49. JroiisportaMe $te[« pumpe. 

ffiin einfaches Seifpiel einer $mnbpumpe jur Safferffebimg Gilbet 
bie allgemein angeroenbete S-tunnenpnmpe, gemölmlidj mit ^tofiröljreit, 
Sßentitfolben mit Seberabbidjtung unb ntittelft Ijerabljangenber fjugftange 
bertkat auf unb nieber bewegtem ^ebel. 

§nnbpumpen mit antrieb burd) |>anbfut&elu unb 
©tffwungiab jeigen bie gig. 60 unb 51, Jert, etftete eine einctjlinbrtge. 



§aitfcpiimpni mit Sntvitb burdj 4><inbluvbfln iinö ©djimmgroti. 
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leitete eine ittKicljltnbrige. ^ig. 1, Inf. XVII, jeigt bie Slufftellimg 
einet boppelttüirfenben ^anbpumpe mit antrieb burdj $>anb= 



gig. 52. ^umptnaulvicb mit $anbfd)iDiinf|rcit> trab Sttberitbtrfe&unfl 
für eint iwcicqüiibrigc ¥um)i{. 

lurfieln, ©cfjittungtab unb SRäberüberfe(jung für große 
Sorbetten, Stg. 2, Jaf. XVn, ben 8Jertica[fd)iiitt, jig. 3, Jaf. XVH, 
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bot §orijontalfc£mttt burdj ben ^umpenc^linbet unb bie iBenttlfäften mit 
Äautfd}u!> ober £eberflap|?ent?entilen, gtg. 4, laf. XVII, ben SHiidj' 
fönitt be» ©auglorbe« mit beut fel&fttljättgen ä&fdjtuf&wnttt unb bie 
gtg. 1 6u8 8, £af. XVHI, bie fcetaite bes 2tntrie6e« für a»ei etjlinber 



gig. 53. ^urnft jur SBafferljebiiTig auf große gfltberböljni 
mit öalandct=@c|'!ifngt. 

mit jiwi ©tttnfurbeln. £er ©augtotb bieitt jur Spaltung bet Un* 
reinigfeiten be£ ©afjcrs unb "Daß fel&fttl)ätige 3lbjd}lm> ober Sau^Dentii 
im ©auglorbe ift erforberKdj, um bie *pumpe nadj iljrer Sluffteflung in 
®ang fefcen au Wunen, ba t)tetju bie güllung be« ©augrofaeÄ mit 
SBaffet pr ffieibrängung bev Suft an» bemfelben notljioenbig ift. 



SHafrtjintii jnr Crteotrllnbrniiig. 

gria- 54- 



JJopjKltnrirftnbe j>t olben^umpe mit Ätmtfdjiit; ober Stbtrf läppt nttttitilen. 
(gig. 54 lint 55.) 

gtg. 52, £ejt, jeigt bte perfoecttoiftfje Slnfidjt i>eS Antriebe« für 
eine jireicglinbrige ^iimpe mit bettelt gcfröpfter Äurbelnjelle. 
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Die lange ffiolbenftange (gig. 1, Jaf. XVII) ift anä ©aSrofjr 
(jergeftettt unb jttnfdjen paarroeite in tetfdjiebenet £>ö1je angeorbneten 
SeirroHeii gerabe geführt. (£ö Tonnen jcbottj ftatt einer fo langen Kolben* 
(tange audj tjorijontale boppefarmige £ebel (Salancier) angemenbet 
werben, welche an ifyren gletdjliegenben (Snben unter etnanber burch 3"9* 
[tangen »erbunben finb, beten o&exfter ton bet turjen ©djubftange bc« 
Antriebes beroegr wirb unb beten untetftet ebenfalls mit einet fntjen 
©djubftange bie ffiolbenftange bewegt (S9afaneter=@eftänge). Se&tere Mn= 
Sifl. 55. 



Sotiptllrcivlcnbr ftolbtnpuiiipt mit jtnutfdjut-- obtr i'fbfttlaWitnwntiltn. 
(gifl. 54 unb 55.) 

otbmmg jeigt bie burd) 3iiemen ton einet Socomobile betriebene Sßumpe 
einer eifenbab,n=©afferftatiün $ig. 53, lejt. Qn fjtg. 54 unb 55, lest, 
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i(t eine ankere Slnorbnung btö Sßentügefiäufeß foldjer bo^efocirfenber 
üörutmcnpuntpeit gejetdjnei. hierbei liegen bie vier Ventile in gietdjer 
£>uf;e nebenetnanbei, burdj Srfjäberoäiibe getrennt im SSentilgeljäufe, nie 

gifl. 56. $ifl. 67. 



3"opprIiiDirf(nbf !ßum|>t mit grbretfaWcnMntiltii. 
(D = 262 mm; .< = 366mm; Z), = 116mm; n = 15; Q = 95 in'.) 

buvctj SJerfoIgung bet pfeife in §ig. 65, Jejt, Ietdjt Dorfteilbar. £>te 
älnorbnung iff rcdjt compenbtöS. Tuvä) abnehmen beS aufgebidjteten 
Qedää Dom a?enttlge^dufc fmb fofort fämmtlidie Ventile jugänglidj. 
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gig. 56 unb 57, lejt, jeigen eine äfmlidje 9inorbrtung her SSentile, jeöodj 
mit übereittanber liegenben Saug' unb Drudoentilen. pumpen legtet« 
8rt mit Seberflappettbenttfen eignen fidj fcefoiibers* junt derbem grofjet 
SBaffermaffen burdj JranSraiffioniSbetrieb. 



?iig. 58. Irciii(<wiffion«ptmiiie mit Antrieb burrf) Äurbel unb 9titmenf<f|tibe. 

(Sine beim gfabrifsbetrieb jur SBafferfjebung ljäufig angeweiibete 
$umpe ift bie SBntnrtenpumpe mit flettenjug unb $mnb* ober Zxanä* 
miffiottSantrieb. ©iefelbe ift einfariftoirlenb. 5Det bun$ aufgelegte ®ufs= 
eifenfdjetben etttforedjenb belaftete ^Iiitigetfoiben wirb beim StufroärkSgang 
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bei* fturbel gehoben, u. jto. mittele ber am fturbeljapfen angehängten, 
au« bünnen SRunbeifen in langen Stäben burdj SSerljängung an ben 
eingebogenen (Snben gebilbeten Äette. 33eim 3lbtüärt«gang ber Äurbel 
aber gel)t ber Sßlungerfolben burdEj bie ©irfung be« S9elaftung«getotdjte£ 
nieber. Severe« muf« fo groß fein, baf« ber *ßumpenfolben ba« ©äffet 
im Drucfro^r auftoärt« betoegt unb überbie« biefe JBetoegung burdj ben 
ÜberbrudE mit beftimmter ©efdjtoinbigfett erfolgt, berart, baf« bie 3 U 9* 
fette ftet« gekannt erhalten toirb nnb nid)t fdjlängert. 

(Eine eigene ärt ber oon #anb betriebenen Äolbenpumpen finb bie 
fogenannten Äettenpumpen. (Sine foldje ift in gtg. 5, £af. XVTI, 
bargeftefft. Sin einer ftette fmb in gleiten (Entfernungen, jtoifdjen ©ifen* 
platten eingerannte Seberfdjeiben angebracht, toetöje al« fieberfolben burdj 
bie Seite im SRofyr naclj auftoürt« gebogen werben unb ba« barüber 
bepnblid^e ©affer jur SRoljrmünbung emporheben. üDiefe *ßumpe Ijat 
feine SBentile unb ift be«I)alb befonber« für bicfe fttüffigfeiten geeignet. 
@ie ift in«befonbere bort empfef)len«toert, too bie {Reparatur anberer 
pumpen mit ©djjtoierigfetten oerbunben ift. 

(Eine £ran«mtffion «pumpe, unb jtoar eine toerticale einfach 
toirfenbe ©peifepumpe, mit antrieb burdj ein auf ber ©djtoungrabtoeQe 
ber ®ampfmafd)ine aufgefeilte« (Ejcenter unb am sßumpenctjltnber ange* 
goffenem SBentilge^äufe ift in ftig. 6, 7, SCaf. XVH, unb 4, 5, £af. 
XVIII, bargefteüt, toeldje auger ben fdjon früher angeführten $aupt< 
feilen nodj einen ©tnbfeffcl befifct, toeldjer in ftig. 7, £af. XVII, im 
Durdfjfdjnitt gejeidfynet ift. Diefer ©inbfeffel ift Ijier in ba« ©rudfroljr 
eingefdjjaltet CDrudEtombfeffel) unb bei langer Rohrleitung jur SBerljütung 
toon ©töfcen unb Sftoljrbrüdjen erforberlidj. ©eine ©irfung befteljt barin, 
ba« au« bem $umpenct)tinber burdj ba« ftd) Bffnenbe Drudfbentil in 
ba« £ni(frol)r tretenbe ©affer augeublidElid) aufzunehmen, bi«, üermöge 
be« fid| fteigemben SuftbrucEcö im ©tnbfeffel, bie Setoegung be« ©affer« 
im ÜDrudroljr unb ber 9lu«fluf« au« biefem erfolgt, foljin ba« 33etoegung«> 
gefefc be« ©affer« im Drudtro^r unabhängig ju madjen Don jenem be« 
^ßumpenfolben«. 

(E« toirb be«ljalb audj ber 2)ru(ftotnbfeffel unmittelbar an ba« 
SBentilgefyaufe anfcijlie&enb, toie in ftig. 7, SCaf. XVII, ober ftatt be« 
fDedfel« auf ba« SJentilgefyäufe aufgefdjraubt, tote bei ber in ^tg* 20 bi« 
22, SCaf. XVI, unb fttg. 6, Staf. XVII, in ber 3ufammenftettung unb 
iljren Detail« bargeftettten horizontalen, ebenfall« mittel« (Ejcenter öon 
ber ©djtouugrabtoelle ber ©ampfmafdjine betriebenen ©peifepumpe. S5ei 



lünticate Iranern i|fion «pumpe jur SompflefftlfptifuiTa, mit Stitintnantrtrt) 
unb HabtrttberftfcUIifl. (gig. 59 bis 63.) 
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ber $umpe $ig. 7, laf. XVII, unb gig. 4 unb 5, fcaf. XVUI, tft 
ber Etjlinber unten mit feiner gnfjplatte auf ba& ^unbatnent aufge» 
fcbjraubt; bei jener &ig. 20 bis 22, laf. XVI, unb $ig. 6, £af. XVH, 
mit feitlidjem 3fufse an einem in ber SDanb angebrachten Ouaber; bei 
jener gig. 7 unb 8, £af. XV, unb ^ig. 1, £af. XIX, bie in gleicher 
Sßeife angetrieben wirb, erfolgt bie SBefeftigung be* CEtjlinber« mittels 
beö an bie ©tobfbücbjenflanfdje angegoffeneu $uge£ an bas Dampf* 



gifl. 64. $orijonl<)le boppcllmirfcnbc 5Eran#mif|ioii$punt)!( jur ©affer^tbimg 
mit Witmfnomrifti unb SläbcrltbKfeguttg. 

mafdjmenbett. ,$n SJifl. 1 H* 3 uub 23 biö 27, £af. XVI, finb bie 
Detail« einer fdjieftiegenben einfadmnvfenben ©peifetoutnpe mit Stöbncr^ 
folben unb Sfcenterantrieb Bon ber ©dmnmgrabroelle einer tjorijcmtalen 
DamDfmafdjme bargefteDt. Diefelbe jcigt nodj als befonbere« Detail 
ein @icb,erffeiWwntil. 

Die Snorbnung ber ©»eifeüentile ift hierbei enttoeber fo getroffen, 
bafs ba$ Drudnentil unmittelbar übet bem ©augwentil liegt unb lefctereS 



VI. 2)ie pumpen. 
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burdj ben ÜKetattftjj beS erfteren Ijinburdj geftedft tinrb, toic in ftig. 1 
WS 3, 22 bis 27, 2Jaf. XVI, $ig. 7, £af. XVII unb ftig. 4, £af. 
XVIII, ober cS liegen bie SBentile in getrennten ftammern, beren jebe 
burdj einen ÜDedel mit SBttgel unb ©djraube, n?ie in grtfl- 58/ 2fc& ober 
burd) eine im ©urcfjmeffer entf^edjenb grofce mit feinem ©enrinbe öer* 
feljene Dedelfdjraube gesoffen toirb, ttrie in fttg. 7 unb 8, SEaf. XV. 
SejjtereS Detail toirb namentlich bei fleiuen *ßuntyen angeioenbet. !$n 
jebem gatte finbet bie $ubbegrenjung ber SSentile burdt) entfpredjenb 
lange 31nfd)läge ftatt, toobei biefe Slnfdjläge ausgebohrt, aud) jur 
gü^rung beS SSentiles mittels eingepafsten gapfenanfafceS bes lederen 
bienen fonnen. 

ffiine JrauSmifftonS^um^e Don Sßm.Änauft in ffiien mitSftiemen* 
unb ffurbelantrieb ift in fttg. 58, £ejt, abgebilbet, unb jtoar eine ein* 
fad^ttrirfenbe SBanbpuntye mit tief unten eingehängter gegabelter Seit* 
ftange unb 93üd)fenfttljrung für bie Äolbenftauge. 

$n 3fig. 59 bis 63, £ejrt, ift bie ©etailconftruetion einer toerticalen 
SxanSmiffionSpumpe jur lOampffeffelfpeifung mit ^Riemenantrieb unb 
SRäberüberfefcung bargeftellt, beren ©aug* unb Drudfoentile cpmfdj auf* 
liegenbe metallene Äegefoentife finb. 

(Eine SCranSmtfftonSpumpe naefy neuerem £t)puS mit SBajonettbalfen 
toie bei £)ampfmaf deinen gebräudjltd), mit Riemenantrieb, Sftäberüber* 
fefcung unb Älappenbenttlen ift in gig. 64, Jejt, bargeftellt .*) 



*) 3n folgenber XabtUt finb bie $anptbimenfionen enthalten, in meldten foldje 
pumpen nadj gtg. 64, £ejrt, oon ber SRafdjinenfabrif Gelingen ausgeführt werben. 
3)ie mittlere £o(bengefd)minbigfeit beträgt bei ber angegebenen minuttidjen Umbreljung^ 
jaljt n ber ?ßumpenfurbet c = 0,45 m pro @ecunbe unb bie Sßaffermenge ift für 
r = 03 nadj ®l (214 beregnet. 



<S&Unber= 

burdjmeffer 

D 

mm 


Äolbenfjub 

3 

mm 


tti»tore1)iingf' 

laty ber 

<pnmpcn* 

tarbet in ber 
Minute 

n 


Sßofferlieferung 


©rntto 

©erntet 

in kg circa 


Siter pro 
Minute 


m 8 
pro @ecunbe 


100 
115 
135 
l 150 
174 
200 
250 


250 
250 
270 
270 
400 
450 
450 


54 
54 
50 
50 
34 
30 
30 


170 
225 
310 
382 
524 
678 
1060 


0,00283 
0,00374 
0,00515 
0,00637 
0,00874 
0,01130 
0,01768 


700 
850 
1300 
1800 
2200 
3700 
4300 
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3Kaf$inen jitr Crrtoeränberung. 



3u ben Jtan$mifjton$pumpeu fann aud> bie mit bcr Dampf* 
marine üetbunbene ©peifepumpe gejagt werben, beten Äolben am 
tfteujtopfboljen ber $)ampfmafd)ine angefuppelt ift. 

SSou ©ampfpumpen finb jn?ei Sitten Jjinfictytlid) bet ©intidjtung 
bet ©ampffteuetung ju untetfcfyeiben, namlid} folcfye mit totietenber 
SteuettoeUe, bie jugleidj @d)ttmngtabtt>elle ift unb folcfye mit getablintger 
Setuegung bet ©teuetungätfyeite fcetmittete fteffbatet Änfdjläge *) 

©ine fteljenbe Dampfpumpe mit totietenbet ©teuettoeffe neueter 
Slnotbnung, ift in ben gig. 1 bis 6, £af. XIX, batgeftefft. gig. 65, 
%t&, J^igt bie »nftdjt einet ffianbpumpe äljnlidjet ätt.**) SBeibe 2luS* 
füfytungen finb nut babutdj fcetfdjteben, baf£ im etften ftafle bie Xljeüe 
bet ^ßurnpe an einem fteifteljenben ©tänbet, im leiteten gaffe an einer 
©anbplatte montiert finb. 

£)et ^Sumpenciilinbet unb baS 33enttlgeljäufc geigen biefelbe ffitn* 
tidjtung toie bei ben ftüfyet befptodjencn etnfadjnntfenben JtanSmifftonS* 
pumpen unb bet Sßumpenctylinbet ift mit gufcftanfdien gegen $af$letften 
an ben ©tänbet obet bie ffianbplatte gestaubt. $n gig. 1, 4 unb 5, 
Jaf. XIX, ift bie offen butc^Iaufenbe änotbnung foldjet Sßafsleiften 
beim ^ßumpenctytutbet, toie bei bem batilbet ebenfo am ©tänbet ange* 
fd)taubten Dampfctylinbet ju etfeljen, toeldje mit SRücfftdjt auf bie 33e* 
atbeitung untet äffen Umftänben bet fonft nodj Ijäufig augetoenbeten 
gefd)toffenen Sfnotbnung bet ^ßafsleiften öotjujteljen ift* Qxxx ©ic^jetung 



*) hierüber ift auöfül)rlidjeS enthalten in: g. 9ttannlidjer, pumpen 
unb geuerlöfdjapparate. ©eridjt über bie SöettauSfleÜung in Sßfjitabelpljia 1876 
(SBien 1877). 

**) 2>imenftonen ber ©peifepumpe nadj gig. 65, £ert, ausgeführt bon ber 
Öifengiefierei unb §02 af c^tneuf abrtf griebrid) Söanniecf in ©rünn: 



9?r. 


£ampf< 
3)urd)ineffer 


rtjlinber i 


1 ^umpenctjtinber 


Sür Met 
&u folgenben 
$ferbeftfirfen 


Jpub 


: Xurdjmeffer 


§ub 


5DM 1 t i 


m e t e r 


1 1 


80 


105 


i 40 


105 


10—15 


2 


105 


130 


50 


130 


20-30 i 


3 


120 


160 


65 


160 


40—60 


, 4 ! 


135 


210 


80 


210 


60—80 


! 5 , 


| 170 


265 


105 


265 


120—150 : 



©ott fyeiöefi SÖaffcv gepumpt roerben, fo muf« bie $umpe tiefer at« ba$$etß' 
toaffer*$Rcfcrooir placiert mevben. 



bei beiben ffplinber in iljter Sage, 
toetben felbe bei ber lietfteflung 
nad) »ollenbeter 2Rontierung mit 
je jtuei ?!rifonftlften Oerfeljen, 
weldje conifd) eingepaßt, audj nad) 
erfolgter Deutontierung genau beu 
$la$ für bie Gtyinber feftftetlen. 

Qnt Dampffteuerung, b. [j. 
um ju bewirten, baf£ ber Stampf 
in regelmäfjiger (ifolge einmal unter 
unb einmal üt>er bem Solben in 
ben $>ampfct}linber trete, tft tjier 
bie einfadje ©djieberfteuerung an* 
geioenbei, beren Snorbnung tna- 
befonbere in Jig. 1, 2, 4 unb 5, 
lof. XIX, ju eiferen. SU« inne- 
re« @teuerung«organ befinbef fid) 
in bem, mittels aufgefdjraubtem 
©edel nerfdjloffenen ©djieberfaften, 
ber gewöljnltdje einfadje ©djieber 
(aurf) SKufdjetfcIneber genannt), att 
bei burd) bte ©topfbildjfe aus bem 
■Srfjieberfaften nad) abtuärtß Ejet= 
uortretenben ©djieberftange burd) 
aKuttern Derftellbar unb burrfj 
©egenmuttern ober Splinte beweg* 
(idj eingeljänbigt. £>ie öeioegung 
bes ©fiebere erfolgt burct) baS 
äußere ©teuerungSorgan, nämlich 
burd) baä auf ber ©d)n>ungrab= 
roefle aufgefeilte, jur £urbel= 
fdjeibe geformte ffijenter unb bie 
ttjcenterftange. 

2>ie ©efefce ber Sampf* 
öertfjeilung burct) biefe Steuerung 
finb biefel&en, wie bei ben Dampf* 
mafdjtnen mit einfacher Sdjiebet» 
fteuerung. 

9r*an, Stitfafctn btf aHnfäiiicnfrau«!. I. ». 
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3 n &ig. 66, £ejt, ift bie fturbel, burdj weldje bic roticrcnbc S9e* 
wegung ber ©cfewungrabwette toon bem mit ber gemetnfaraen Kolben* 
ftange toerbnnbenen Äreujfopfboljen mittel« £eitftange eingeleitet wirb, 
im unteren tobten fünfte gejeidjnet unb bie Drehung berfelben erfolgt 
im ©inne be« Pfeile«, hierbei ift ba« gjrcenter um ben SBoreilung«* 
wtnfel 6 gegen bie ©enfredijte jur @djieberbewegung«ridjtung fcorgefeüt. 
Der ©lieber ift au« feiner SMittelfteCung fdpn fo »eit nad) aufwärt« 
gefdfyoben, baf« ber untere Dampfcanal für bie Dampfeinftrömung in 
ben Etjlinber unb ber obere für bie Dampfau«ftrömung geöffnet ift unb 
man nennt b(e lineare (Eröffnung v ba« lineare SBoreilen unb unter« 
fdjeibet fonadj ba« äufcere lineare SJoreilen v für bie ffiinftrömung unb 
ba« innere lineare SJoreileu v Y für bie 8u«ftrömung. Der ©lieber 
wirb mittel« ber ÜWuttern an ber ©djieberftange fo geftettt, baf« beiber* 
feit« ba« gleiche lineare SSoreilen ftattfinbet, wo&on man ftd> bei abge* 
ljobenem ©c^iebertaftenbeclel burdj ©inftettung ber Äurbel auf ben einen 
unb bann auf ben anberen tobten 5ßunft fiberjeigt. Qwc ÜReffung be« 
linearen äJoretlen« wirb am beften ein Äeilmafj toerwenbet *) Da« lineare 
23oreifen ift erforberlidO, bamit ber Dampf gleidj ju Anfang ber SBc* 
wegung be« Äolben« auf btefen brütft. Da«felbe beträgt bei guten »u«* 
füfyrungen \ bi« \ bon ber SBeite be« (Sinlaf«canal« (2 bi« 6 mm) 
unb barf nid)t gu flein fein, weil fonft ju Anfang ber Äolbenbewegung 
bie Dampfeinftrömung beljinbert ift unb ber Dampf ge&roffelt, alfo mit 
verringerter ©pannfraft in ben Dampfctylinber gelangt. Übrigen« wirb 
bei ben gewöhnlichen Dampfpumpen be« gewerblichen unb inbuftrieöen 
Setriebe« bie Droffelung be« Dampfe« burdj ba« Dampfeinlaf«oentil, 
welche« am ©djtebertaften aufgefdjraubt ift unb baju bient, bie tßumpe 
in ©ang ju fe|en unb abstellen, auä) jur Regulierung be« ©ange« 
ber *ßumpe beniifct. 

ffiirb nämlidj ba« Dampfoeutif weit aufgemacht, fo tritt ber 
Dampf mit Dottern Drudf in ben Dampfctylinber unb bewirft bortfelbft 
einen bebeutenben Überbrud feiten« be« Dampffolben« gegenüber beut 
sßumpcnfolben unb mithin eine rafdjere ^Bewegung ber ÜWaffen, alfo 
einen fdjnefleren (Sang ber $umpe, 9Kan mad)t babon wäljrenb be« 
^Betriebe« ©ebraudj, wenn rafdj größere ffiaffermengen ju liefern finb, 
wie j. 89. beim ©peifen eine« Dampf feffel« jur SDtinberung ber Dampf* 
fpannung ober bei Dampfpumpen al« fteuerlöfd)*9ftequi|iten. 



*) ©ie^e be« Berfaffer« „?ettfaben be* £>amj>fbetriebe«", 3. 2fofL, ©. 168, gig. 96. 



c JintjctS Snniltn. 

Stell 1 : XonVfclnRrinut. 

ifjftil I: SampfaitSflritaiiiig. 



r Spcntrlcitf t. 
«T SortilHna.f ninM. 
Ji IkM, in iljrtr eteBiiiifi 
im lotUcn «unttt. 




gifl. 66. Cinforftt @d}K&trp«ittung. 
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2ßtrb hingegen ba3 Dampfttentil nadj unb und) jugebreljt, fo bafs 
ftd) tat Durd}gangSquerfd)mtt für ben Dampf Berrtngert, fo tritt ber 
Dampf gebroffelt, mit »erringerter ©pannfraft in ben Dampfcblinber, 
bcr Überbrutf wirb geringer, bie SBeroegung her 3Raffeu erfolgt (onad) 
mit geringerer ®efdjwinbigteit unb bie $umpe getjt langfamer, 

©er (Raum jtoifdjen bem Dampffolben unb (Enlinberbedet unb 
jener ber Kanäle, roeldjet bei bcr ffinbfteUung bes ffiolbens, atfo Dor 
Anfang ber ffolbenbetoegung gefüllt »erben 
muf«, beißt fdiäblidjer {Raum unb beträgt Ijter 
geroöfjnlid) h% vom gangen ffihlinberbolumen. 
Devjctbe foll möglidjft Kein fein unb werben 
beSlfalb bie Dampfcanäle a (gig. 66, Siegt) 
möglidjft furj gehalten unb um bie« ju et* 
reidjen, bie SlrbeitSflädje, auf roeldjer fid) ber 
©djiebet bewegt, ©dueberfpiegel genannt, 
möglidjft nalje an bie Stjlmberoanbung tjeran 
gerücft, fo baf£ eben nodj genug ßroifdjenraum 
für ben fid) an bie ßtjluibertoanbung an= 
fdrttefjenben aiuSftrÖmungs* ober Suäpuffcanal 
Dorljanben ift. 

Der sunt SBetrieb erforbetlidje Dampf 
fomtnt bom Dampffejfel, butd) hos am Dom 
beSfetben angebradjte Dampföentil (HuÄlaf*- 
centil, Stöfperroentit) in bie Dampfrofirleitung, 
roeldje an ba« Dampföentil am ©djteberfaften 
bes Datnpfcoltnbet« angefdjloffeu ift. Durdj 
lefctere« gelangt ber Dampf in ben <5d)ieber» 
faften unb burd) bie Dampfcanäle in beu 
(£t)(inber. 

Der aus bem Dampfctjlinber abftrömenbe 

giß. 67. ffiilfon« «Patent» a«*8fliAfet< Dampf («uSpuffbampf) gelangt 

SaiiipftJimipt. burdj ben iluspuffcanat in bas baran ange* 

fdjloffene Auspuffrohr, roeldjeS geroijfjnlidj ent> 

fptedjenb Ijod) über baö.Dad) beö ©ebäubea, in weldjem bte $umpe 

aufgefteHt ift, tfcrr-orragt, unb entftrömt Ijier in bie freie 2uft. 

Der Dampfbrud im ©djieberfaften ift bei Dottiommen geöffnetem 
Dampföentil etroaS geringer als jener im Dampfreffel unb toirb in 
Sltmofpfjären Überbrutf (1 at = 1 kgjcm*) auSgebrildt Der ®egenbrucE 
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be3 in ine freie £uft entftrÖmenben Sampfes beträgt etwas mcrjr als 
eine ätmofatjäre, weil ber Darauf burd) ben Sampffolben in« fjreie 
l)inau«gebrüctt werben muf«, unb jn?ar bis 1,2 a*. 

Um baä beim Stnlafjen ber $umpe ftd) im Sampfctrfinber bilbenbe, 
wenn im EtjUnber eingefdjloffene, gefäljrlidje Öonbenfation*waffer abfliegen 
ju taffen, Pub an ben Stttinberenben 9lbfluf$ljäljne (SonbenfarionSroaffer* 
bäfjne, Sx\6)ifä^Txe) eingefdjraubt. 

Sie ©djiebetfteflung foH fo auSgefiirjrt werben, bafs, Wie fcbmi 
erwähnt, in beiben tobten fünften ber Stürbe! bau gleite lineare 2$vc 



gig. 68. £>orijontnIe £am|>fpuintK mit burd? Sm:btlfd)Itift eii|jttriebtner 
votirrenbn: ©teutrrotfft. 

eilen Dorffanoen ift (ffiinfteflung be£ Schiebers auf beiberfeitä gleidjes 
unb In'nreidjenb großes lineares SBoreilen). Sit ©röfje be3 linearen 
Boreilen« ergibt jidj im allgemeinen burct) bie Aufteilung ber (£r.center= 
frfjeibe auf ber ©djnnmgrabwefle unb inäbefonbere bei ben pumpen nad) 
9ig. 1 tri« 6, SEaf. XIX, unb £fig. 66, Stejt, bwrd) richtige retatiw 
(Steßung be« ffurbeljapfeng jum ßjcentermittel, bie Ijiet fetyr leidjt [djon 
am Stnreifetifdj üor bem ©otfren feftgefteßt werben raun. Sa« gleidje 
lineare SJoreilen aber wirb erjielt burd) ©inftellung be« i£djieber$, burd) 
Stehen ber mit ©d)raubengewinbe Derfe^eneu ©dneberftange ober 
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ÜEcettterftange, eiitfptedjcnb ber jeweiligen ttonfrruction unb fiberjeugt 
man fidj uon bet ridjtigen ©djieberfteuung am tieften burd) Dreien beS 
©djmungraoeä bei geöffnetem ©djieberfaften unb ^Beobachtung bei fidj in ben 
beiben tobten fünften bet Äurbel ergebenben ttanaleröffnung für bie 
Iiampfeinftrömung mittet« be« fleilmafees. 

©tei^t bet ©Riebet in bet 3Rüte jwiftfjen feinem größten beiberfeitigeii 
Stu«fd)ub, fo finb burd; bie an fetner £)ötjlung beibetfeits anfdjlie&enbeii 
Sappen bie SE)anipfeinlaf8canäle nidjt nut tooUftonbig gefdjlojfen, fonbern 
nadj innen unb nadj äugen überbecft unb man fptidjt beäljalb Don äußerer 
unb inneret Übetbecfung bes ©Riebet*. 



gijj. tj!). {lovtjontalo 2)o mpf pumpt mit burdj S-'titftange mib Äurbtl angttriebttt« 
rotitttitb« SttutnwOt. 

1>k äufjere Überbedung beftimtnt ben 3lbfii|luf£ bes 3)ampfeinlaf*= 
canals bettot bet ftolben in feinem Sauft am {wbeiibe angelangt ift, unb 
fomit bie ffijpanfion fcee Dampfe«, inbem nad) äbfdjluf« be« Sanaleg lein 
Dampf mein" in ben Splinber nadjftrömen fann unb mithin ber baritt 
enthaltene Dampf fid) aushelfen (ejrpanbieten) muf«. Sei ber Inet an* 
geroenbeten einfachen ©djteberfteuerung erfolgt gewöbnüd) bie Dampfern* 
ftrömung auf 0,9 ober 0,7 bes ftolbentjube«, etftete* bei tleinen $umpen. 

Die innere Übetbedung bagegen beftiramt ben Stöfdjhifs bes Dampf* 
aiüSlafßcanaleö, bevor ber Solben in feinem Saufe am §ubenbe angelangt 
ift unb fomit bie (Sompreffion bes Dampfes im Dampfcplinber. 
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Die (Eröffnung ber ein- unb äu$ftrömung be£ Dampfes toor beut 
anlangen be£ ftolbetid am jeweiligen #ubenbe infolge ber äußeren unb 
inneren Überbedung unb ber Slotljtoenbigfeit be$ linearen SSoreüenä ergibt 
bie SJoreinftrömung be$ Dampfes in ben ffitjünber unb bie SJorauS* 
ftrömung unb bemnad) Jjat man folgenbe fedjs $erioben ber Dampf&er* 
tljeUung : SJoremftrBmung, (Einftromung (Füllung, Stbmif fton), ffijpanfion, 
SBorauSftrömung, äuSftrömung, ßompreffion, toeldje ftdj audj im $nbi* 
catorbiagramm*) erlennen Iaffen. 

3fn $ig. 67, Xt&, ift ffiitfonS $atent*Dampfpumpe mit auf bem 
Dampfctyünber Iiegenber ©djttmngrabtoette unb ©djieberantrteb burdj 
einen ßfcenterjapfen unb ©pfeife in ber ©djteberftange, abgebübet.**) 

3fn ftig. 68, fcejt, ift bie Deder'fdje ijorijontale boppelttmrfenbe 
$umpe mit Äurbetfdjleife unb einfacher ©djieberfteueruug bur$ ©jcenter 
abgebübet, toetöje ben mobernen £t)pu£ ber ÜKontierung ber freitragenben 
StyKnber am SBett burd) ©erfdjraubung mittete abgefragter ftlanfdjen 
jeigt. Die conftructtoeu Details einer folgen boppeltnrirfenben Dampf* 
pumpe ftnb in ftig. 1 bis 14 auf SEaf. XX bargeftettt. 

3fn neuefter fttit toirb mit SBarltebe bie Sfoorbnung ber boppett* 
nrirtenbeu liegenben Dampfpumpen mit rotierenber ©teuerroeüe fo jur 
äuSfüljrung gebraut, bafs bie rotierenbe ©ette burdj Seitftange unb 
fturbelfdjeibe Dom gerabe geführten Äreujfopf angetrieben, jttnfdjen bem 
Dampfctjlinber unb ?ßumpenct)linber, im ÜJlafdjinenbett gelagert ift, an 



*) <S* ift f)icr auf ba« 3nbicatorbiagramm Jjingenuefen, obwohl biefe* bis nun 
gumeiß unb ^auptfärfjltc^ nur bei ben £)ampfmafd)tnen gum gabritebetrieb gut 2)ie* 
cuffion gelangt, mäfjrenb beffen Slnroenbung audj bei pumpen roertoott erfdjeiut, tote 
bie mit Dielen Diagrammen au*geflattete gadjfdjrift: „3nbicator = ©erfudje an 
pumpen unb SBafferljaltungemafdjinen" oon 21. Siebter (2Rttnd)en 
1881) ern>ei«t 

**) ©rofje pumpen gur SBafferljebung erhalten eine befonberc ©ampfmafdjine 
gu ifjrem antrieb. Site fotc^e feien angeführt bie pumpen für SSafferleitungen gnr 
Saffrroerforgung großer ©titbte, g. ©. ba« ^umproerf ber Äaifer=gerbinanb«=3Baffct= 
(eitung in Sien, meldje« Sien früher mit ffiaffer oerforgte unb ba* Sßotfdjadjer 
Saffertuerf ber Siener $odjquetfenleirung; audj ba« SampftwmjmjerF auf ber Siener 
SBeltouSfteflung 1873, roetdjet wie bie fflotunbe am $lafce befreien belaffen mürbe 
unb gelegentlich in Xljätigfeit gefegt luirb, betrieben unb abgebilbet in Uljfonb« 
*raft SRafd)inen:<£onffructeur Sajjrgang 1875, Zfl. 50, gehört bieder. <E« tommen 
bei folgen Saffertterfen Ijorigontale ober üetticale pumpen gur Hnttenbung, mit 
Riemenantrieb unb ftäberüberfefeung ober mit birectem Dampfbetrieb burdj balancier« 
Dampfmafdfinen ober burd} entforedjenb eingerichtete Ijorigontale 3)amj)fmafdH'nen. 
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toelcfyeä biefe beiben GtyUnber freitragenb montiert ftnb. Sine elegante 
Ausführung biefer 3lrt jeigt fttg. 69, £ejt.*) Da« ©teuerungSejcenter 
ftfct gerbet neben betn fturbeßager auf bet ©djtmmgrabtoefle.**) 

3ft iftfl- 7 0, £ejt, ift bie Decfer'fdje bireettoirfenbe Dampfpumpe 
mit Sütfd)lagfteuerung abgebilbet, mit über bem Dampfctjlinber Uegenbem, 
ctytinbrifdj ausgebohrtem ©djtebergeljäufe unb runbem, entfpredjenb 
geformtem Äolbenfdjieber (IJ-@<i)ieber). Die anfrage auf ber ©lieber* 
ftange finb jur SSeränberung be$ ÄolbenljubeS bei anberer ju liefernber 
ffiaffermenge fcerfteUbar unb burdj ©teflfdjrauben feftgefteüt. Um fyarte 
©töfje ber anfrage ju toerljinbem, ftnb Äautfdju!* ober Seberfctyeiben 
beigelegt. Der burdj ben 8tafd)fag in JBetoegung gefegte Äolbenfdjieber 
öottfüljrt bie »eitere SBeioegung unter Dampfbrui .***) 

Die Qnjectoren ober Dampfftraljlpumpen förbern baS 
Sßaffer fcermittete eine« burdjftrömenben DampfftrafyleS. Die gegenwärtig 
gebräudjlidjften Sonftructionen berufen auf bem Don (Siffarb eingeführten 



*) 2>ie #auptbimenflonen, nad) ttefdjen btefe pumpen nad) gtg. 69, 2>rt, öon 
<J. SB. Suliu* »tantfe & (So. in SHerfeburg ausgeführt werben, enthält fotgenbe Tabelle: 



3>urdjmeffcr be« 2>ampfct)tinber3, 



mm 



100 


130 


50 


75 


110 


160 


20 


26 


26 


33 


35 


50 


75 


75 


2 


4,5 


45 


40 


250 


300 



180 

100 
230 



210 

125 

260 



2)urdjtnefTer beö SBafferctjlmber«, 

mm 

#ub, mm 

9tofjr-3)urdjmeffer für btrecten 

Stampf, mm 

9toIjr=2)urdjmeffer für verbrauchten 

3)ampf, wm» 

©aug= unb 2)rad = 9tol)r = 2)itrdj-- 

meffer, mm 

Xouren pro Minute 

Seifhing pro ©tunbe in «i 3 . . . 
©efammte ©aug= unb $rucf=§öl}e 

bei 3 x /t 2ltm. 2>ampfbru(f, m . 
Ungefähre« ©enncf)t ber ?umpe, kg 

**) Sine redjt ftnnreidje Sfaorbmmg be« (SjcenterS auf ber am ?agerljal« 
laufenben berfängerten €>djnnmgrabnabe, bei einer 3)ampfpumpe oon ©ebrüber €>ulger 
in SBintertljur, ift in ben SEectynifdjen SRittfyetfungen bon ber SBettauflfteü'ung in 
$ari* 1878, in S)ingler« pofyt. 3ournaI abgebilbet. 

***) SDurdjfdjnittSaeidjnungen, aus welken bie innere Smridjtung ju erfefyen iß, 
ftnb in Uljtan&s „^ßraftifdjem üRafcfjinen=<&onfrructeui'' enthalten. 



33 


40 


40 


50 


65 


80 ' 


60 


60 


9 


18 


40 


30 


750 


980 



250 


300 


350 


150 


175 


200 ; 


350 


400 


450 


50 


60 


65 


60 


75 


80 

i 


100 


120 


140 


45 


40 


35 


27 


40 


50 


30 


35 


32 


1800 


2600 


3450 
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principe, jetgen jebodj abroeidjungen in bet SDetailconftruction unb man 
unterfdjeibet bemnaci) faugenbe unb nic^tfaugenbe ^Mjectoren. Die im 
gabriteberrieb ate ÄeffelfpeifeBumpen gebräudjlidrften Qnjectoren ftnb: 
ber #njector non ©djäffer & SBubenberg, bie griebmann» 
fdjen Qnjectoten unb bei Uniterfalinjector »on Körting. 
©er ^njectot bon ©djäffer & SBubenberg tft in ben 
iJig. 71 unb 72, jtejt, in ber Anficht unb im ©urdjfdjnitt in Hegenber 
änorbming bargefteßt. 



gtg. 70. Jiirtctroirltnbe ©ampfpumpt. 

I)ie SBirfungSioetfe bleiben ift folgenbe: ©in burd) ben Sinlafs= 
halm in bie SDampffammer unb bie Dampfbfife funburct) geleiteter ©ampf* 
ftraljl ftreidjt an bem in bie SBnfferfammer münbenben ©augrotjr öorttber 
unb hrirft tfjeils* biitdj Sonbenfation, ttjeitä medjanifdj anfaugenb auf ba« 
barin befmblidje SBaffer, inbem er baSfelbe mit fid) in bie aHifttningä* 
bftfe reifet, unb burdj ben Überfbrungraum (©djlabberraum) frei ljinburd}, 
mit großer @efd)»inbigfeit in bie Sangbiife treibt, berart, bafs burdj 
bie, bem Sßaffer innemotjnenbe lebenbige ftraft (actueHe Energie ober 
n'netifdje (Energie) ba« Drutfbenttl be« ^njector* gehoben nrirb unb baä 
Baffer au« bem JJnjector in ba$ Sbeiferoljt unb weiter biitdj baS felbft* 
tätige ©peifebentil in ben ©ampffeffel gefangt. 
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SBeim Slnlaffen be* ^njector* totrb burdfj Dreijen beS #anbrabeS 
bie 92abel fo lange öerfteßt, bte burclj ba<8 äblaufäroljr (©djlabberroljr) 
lein ©äffet mefyr abfliegt, tt>a£ ate 3 e ^ en kt richtigen gfuncttonierung 
be$ Slpparate* bient. (£# lüirb fobann im Überfprung fein ©affer meljr 
toerfprifct. Das üorljer bort ücrjprifetc ©äffet fliegt butd) bie feitlidjen 
Keinen Durchbohrungen ber ©anbung be£ ÜberfprungraumeS in ba£ 
äblaufäroljr. (Sä ift nodj gu bemerfen, baf$ bie 9tobel mit einer feinen 
Äreugbofyrung berfeljett ift, burdj n>eld^e ber Dampf fdjou bei eingefcfyraubter 
9tabel in ben (EonbenfationS* ober ©afferraum ftrömt, um bas Änfaugen 
gu benrirfen, fobalb ba$ Dampfbenttl ober ber Dampfen geöffnet toirb. 

Der gur ©Reifung beS ftnjectorä bienenbe Dampf fott ttoclen uub 
besljalb toie jener gum SBetrieb ber Dampfpumpe, toon ber Ijbdjften ©teile 
bes Äeffefe entnommen fein. 

Um Unreinigleiten be$ bem Qfnjector gugefttljrten ffiajferä, toeldje 
leidet bie Düfen Derftopfeu, abgalten, toirb an ber SKünbung be£ @aug* 
roljreS ein feiner burdjlödjerter ©angforb angebracht. Verunreinigungen 
be« toom ftnjcetor angefaugten ©affers berftopfeu bie Düfen unb ftoren 
bie Function .fas ^njector^. 3um Qxotdt be£ 8uSpu$en3 berftopfter 
Düfen toirb audy eine (in 3fig. 7 * un *> 7 ^, Steyt, nid^t gegeidjjnete) in 
ber SRoljrtoanb unter bem Drudfoentil angebrachte adjjtale SBoljrung mit 
33erf<i)luf$fdjraube angemenbet 

Das Dom ftnjector gefärberte ©affer mifdjt fidj mit bem Ijierbet 
toerbraudtjten Dampf (begteljungStoeife mit bem burdf) beffeit Sonbenfation 
entftefyenben ©affer) unb fommt beSljalb mit bebeutenb ijöljerer £empe* 
ratur in ben Dampffeff*^ fo g. JB. toirb ©affer toon 30° C. bis 70° C. 
ertoörmt. Die SEemperatur beS bem ftnjector gugefüljrten ©äffet« foff 
besfyalb im allgemeinen 35° C. nidjt ttberfdjreiten, obtooljl ber Qfnjector 
nodj ffiaffer üon 45° C. nimmt. 

Der ^njector fyört auf richtig gu functionteren, toenn bie gugefülfrte 
©affermenge toon beftimmter Temperatur nidjt Ijinretdfjenb grofj ober bie 
Temperatur beSfelben gu Ijodj ift, um bie entfpredjenbe Dampfmenge gu 
conbenfieren, ober toenn bie Ijtngutreteube ©affermenge gu gtofc ift, fo 
bafs fie ber Dampf ntdjt betoältigt. 3fm erften galle gerftäubt ber 
Dampf ben ©afferftraljt im Überfprung^ ober ©cfylabberrawn, im stocken 
ftatte tyd baS ©affer nidjt bie genügenbe Energie, um baS Drudfoentit 
beS ftnjectors gu Ijeben. 

Die (Saugte biefeö ^njectotö beträgt getoo^nlid) bi£ gu 1 m unb bie 
Dttfentoeite beftimmt bie ®röjje ber pro ©ecunbe gelieferten ©affermenfle. 




3nj<dor Don @<f)iiffer & »ubtiibufj. 
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SBon ben griebmattn'fdjen Qnjeetoren ftnb fät beu %abnts- 
betrieb Ijauptfädjlidj in Sinmeitbung : Der gfriebmaiin'jdje ^njectot füi 
ftatümäre SDampffeffel (ftig. 73 bis 80, £eji) unb ftriebmanitfl neuefter 
Qnjectot, äutomatte>3njector genannt (gig. 81 unb 82, Jejt). 

3)et gtiebmann'fdje ^njector für ftationäre Dampf= 
feffel tann fowoljl faugenb als nidjtfaugenb twrwenbet »erben. Die 



gig. 73. 



giB- 74. 




gtiebmann'fdiet 3nj«lov für flationttte SJoinpfkffd. (gig. 73 6i8 80.) 

9iabel N (Jig. 73, £ejt), ift mit einer ftrenjbotirang jut Einleitung 
ber ©augioirfung Wrfeljen. 3Da« fcffnen ber Dautpfbüfe wirb burd) 
3urUdfd)rauben ber 9iabel N mittels ber baran angetrabten |ianbfurbel 
(ober eines §anbräbd)ens) ausgeführt, mofür baS SDluttergenrinbe in einer 
ÜJietaUfmdn'e aufjerljalb berSDantyftatnmer angebracht ift. Der ©ampfeintritt 



VI. 3)ie pumpen. 
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»ig* 75. 



Big. 76. 



gig. 77. 






in bie Sampffammet erfolgt burd) ba£ ütontyfjuleitungSroijr A 
aus bcm Dampffeffet (gig. 73 unb 78, £eft) bcr ffiafferjuffofs in bcn 
©afferraum be$ Qfnjector* erfolgt burd) ba$ bei B an ben töegutterljaljn 

Big. 78. 





griebmann'fdjer nidjtfaugenber 3njector an einem glammro^rfeffel. 

(gig. 78 unb 79.) 
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D angefdjloffene ©augroljr bei faugenbem (frig. 80, £ejt), be* 
jieljungatuetfe SBafferjuffofSroljr bei nidjtfaugenbem Qfnjector ($tg. 78, 
£ejt). 35a$ angefaugte ober juflteBenbe ffiaffer loirb burd) bie ffiaffer* 
büfe in bie SföifdjungSbfife getrieben, toobei badfetbe an einer jtoetten 
Düfenöffnung fcorbeiftreidft, meldte mit einem fcottfommeu abgeflogenen, 
eine ärt ffiinbfeffel bübenben #ol)lraum in SSerbinbung ftetyt, nne in 
gig. 73 im ©djnitt unb 76, £ejt, an bem au« bem Sujector nadj bem 




5*8- 80- Sriebmann'fdjer faugenber Snjector an einem Socomobtlfeffei. 

So jen ber unteren 33erfd>lufsfd)raube ober Sopffdjraube X IjerauSgeljobenen 
SDüfeneinfafce in ber änfidjt ju feljen ift 

©obalb ber Qfnjector richtig in ©ang ift, fliefjt ba$ fcon bemfelben 
gelieferte au« ber SKifdjungSbüfe austretenbe ©affer in gefdjloffenem 
©traljt frei burdj ben Überfprung» ober ©djlabberraum in bie fjangbü^c^ 
auä biefer in ben S5rudraum unb Don fyter burdj ba$ ©peiferoljr (C ftig. 
78 unb 79, SCejt) unb ba* felbfttyätige ©J>etfebentil ober ben ©peifefopf 
(S ftig. .77 unb 78, Steyt) in ben ju fyeifenben Dampffeffel. 
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3ur 23erf>mberung be« Suftfaugen« burdj bcn Überfprung* ober 
©dfjlabberraum ift ein ftdj uadj äugen öffnenbe« Älappenbentil (©djlabber * 
öentü) üorljanben, an toeldlje« ba« 2lbffaf«roi}r angef<$foffen ift. 

Diefe« ©djlabbertoentil ift in fjig. 74, Stejt, in ber 9fafid)t unb 
in ftig. 75, Seyt, im Durdjfcijmtt mit angejdjloffenem 8töffuf«rol)r E 
bargefteüt 

3fm gfalle ber SBerftopfung ber Düfen burdfj unreine« ober faljige« 
©affer, fann ber in gig. 76, SCejt, befonber« gejei^nete Düfeneinfafc 
bur<§ Slbfdjrauben ber itopffdjraube X rafdt| unb letdjt ljerau«gejogen 
unb gereinigt ober burdj einen 5Refert?e*(Knfa| erfefct »erben. Qum 
Weinigen unb e&entueflen ©infdjleifen be« felbfttljätigen ©peifetoentife« ift 
hinter biefem am ©petfefopfe ein Slbfperrljaljn ober Sßedfjfel {W, $ig. 
77 unb 79, ffejt) angebracht, um bie SSerbinbung gegen ben Dampf* 
teffel ju abfperren ju tonnen. 

Die ^tg. 78 unb 79, £ejt, geigen bie ÜJJontierung biefe« ftnjector« 
an einem f£laimnrotyrteffel, unb jtoar al« nidf)tfaugenben Qfnjector. Qfn 
Srig. 80 ift bie SKontierung be«felben al« faugenben 3 n i ector an *wwx 
Bocomobüfeffel erftdjtlidEf. 

ftflr bie SKontierung unb ben ^Betrieb be« nicfytfaugenben 
ftnjector« gelten f olgenbe SRegeln : 

1. Der Qfnjector ift ber 9?alje ober an ber fcorberen ©ttrnnwmb be« 
fteffel« etwa« tiefer al« bie ©oljle be« SBoroärmer« ober Sßafferbeljälter* 
anjubringen, fcon toeMjem ba« ©peifetoaffer bem $njector Sufltefct, fo 
baf« tefetere« unter bem Drucf einer Keinen ffiafferfaule, alfo mit einem 
Weinen Überbrud über ben äußeren Suftbrucf , in ben ftnjector eintritt. 

2. Da« Dampfroljr jum ftnjector foK toom työdjften fünfte be« 
Äefjel«, alfo fcom Dampfabfperrfcentil am Dom au«geljen, bamit möglidjft 
trodfener Dampf in ben Qmjector gelangt. 

3. Die {Rohrleitung be« Qnjector« foB nid^t mit ber SRofyrleitung 
einer ettoa noc§ jur Äeffelfpeifung oorljanbeneu Kolbenpumpe in 33er* 
binbung gebraut merben. 

4. Der SBottoörmer ober ©afferbeljälter toon toeld^em ba« ©peife* 
»affer bem ftniector aufliefet, muf« oben offen fein, fo baf* ber aufjere 
Suftbrud auf ben ffiafferfpiegel be«felben brücft. 

5. Da« felbftt^ätige ©peifefcentil im ©peifefopfe muf« bidfyt fd)lief$en 
unb »enn bie« nidjt ber %aü ift, muf« ber £>aljn ober ©edjfel ba^inter 
gefdjloffen, ba« ©peifetoentil gereinigt unb fall« nittljtg aud) frifdfy ein* 
gefdjjliffen toerben. 
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6. 3Me 93etttUHaVpe be« @d)labber&entile$ mufs im Stornier leidet 
betoeglidj fein, um leicht ju finden. 

7. SDie Temperatur be$ beut Sfujector jufltefcenben ©petfetoafferS 
foll 55° C. nid^t übetfteigen. 

8. 3 ur Stt9öngfe|ung be* QfnjectorS jum ©Reifen be$ Äeffete 
ttirb, nad)bem ba3 ©ampfabfperrtoentil geöffnet frurbe, juerft bie SRabel 
ein toenig IjerauSgefcJjraubt um bei« Sonbenfation&oaffer au« bem Dampf* 
juleitungSroljre burdj ba£ ©d)labbert>enttl abfliegen p laffen. @obaß> 
burdj ba£ ©djlabberfcentil in ba$ Slbfluf^ro^r Dampf austritt, toirb bie 
Dampfbüfe bur$ ^ineinfdjrauben ber 9iabel nrieber gefd(jloffen. hierauf 
toirb ber ©affer juflufsljaljn ganj geöffnet, fobann bie 9tobel ganj heraus* 
gefdjraubt uub enblid) ber ffiafferäuflufäfyaljn lieber fotreit jugebrefyt, 
bis burdj ba£ ©djlabbertoentil lein ©affer meljr abfliegt, loa« ein 3ridjen 
bafür ift, baf$ fidj ber 3>nj[cctor nunmehr in regelrechtem ©ange beftnbet. 

9. SBetm äbfteüen beS Qnjector« na<Jj IjtnreicJjenber ©peifung toirb 
juerft bie SHabel ganj fyineingefdjraubt unb bann ber ©afferjuflufsljaljn 
gefdjloffen. 

tjür bie SKontierung unb ben Setrieb bes faugenben Qfnjec* 
torä gelten folgenbe JRegeln: 

1. ©er ftnjector ift in foMjer #öl)e am Äeffel ju befeftigen, bafs 
ber SSJafferjufluf^a^n bei ßocomobilfeffeln ntdjt I)öljer als 1400 mm 
unb bei ftationären Dampffeffeln mit 6 bis 7 at Überbruä nidjt Ijöljer 
als 2200 mm über bem niebrigften ©afferftanbe im ©afferbeljälter, ans 
toeldjem ber ftnjector bas ©affer anfaugen mufs, ju fielen fommt. 
hierbei ift jur SBerljütung ber ©rljitjung beS ^njeetors burdj bie Ijeifce 
ffeffeltoanbung gttrifdfyen ben &üf$en beSfelben unb ber Äeffeltoanbung ein 
©tücf partes |)ols einjufdjalten 

2. bis 7. nrie oorfteljenb beim ntdjtfaugenbeu ftnjector. 

8. Das ©augrofyr (©afferjuflufSroljr) unb ber ©äff erjuflufsljaljn, f o* 
tote bereu ftlanfdjenberbinbungen muffen luftbidjt uad(j auften abgebidjtet fein. 

9. $m 3 n 9 an flf e fe un 9 &** $njectorS jur ©Reifen beS SeffelS toirb, 
nacfybem baS Dampfabfperroenttl geöffnet tourbe, juerft bie 9?abel unge* 
fäljr eine ©inbung IjerauSgefdjraubt unb einige ©ecunben getoartet, bis 
baS ©affer bitrc^ baS ©augroljr unb ben nodj feit bem legten ÄbfteHen 
offenen ©afferjuflufsljaljn angefaugt ift unb burdj baS ©djlabberfcentil 
abfliegt, hierauf toirb bie 9?abel ganj IjerauSgefdjraubt unb fobann ber 
©afferjuflufsfyalju fotoeit pgebreljt, bis burdj baS ©dfjlabberfcenttl lein 
©affer meljr abfliegt. 
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10. Seim äbftellen iw« Qnjeetor« uottj Ijtnreubenber ©»eifung tcirb 
tote -Kabel gnnj Ifineingefdjraubt. ©et 2Bafferjufluf*ljaim bleibt immer offen. 

ftriebmamis neueftcr ^njeetot, automaticQfnjectot 
genannt, für ftationäre Dampffeffd, jetgt in fetner Simftruction bon bem 
Bwbefd)riebenen Qnjectot eine ganj ttefentlictje HSetfdjiebenbeit. ©erfelbe 
ift in $ig. 81, £ejt, tffeilroeife im ©nrfrfdmüt unb tijeüwtife in her 
änfidjt mit ben außen angetrabten Rebeln unb ber fie terbinbenbcn 
ßugftange bargefteflt. 



grietimann'ldj« Stotomatic=3njtctor. (gig. 81 unb 82.) 



©aS au« einem ©ufsftücE fjergefteffte 3njectorgeI)iiufe enthält bret 
9JoIjranfd)Iuf$öffnungen, u. jtt.: A für ben ©ampfäuflufiS, B für ba« 
äuRiefjenbe, bejieljungöroeife anjufaugenbe (ätoeifetoaffer unb C für ba« 
nadj bem Äeffet ju f&rbernbe tont Qnjeetor gelieferte Speifeteaffer. 
Überbie« tft nod) eine mit bem S(u$laf£ljal)n I Derfeljene Öffnung feitlid) 
Dotljanben. ©er £alm 1 vertritt toic ©teile be« f onft üblidjen ©c^tabbet» 
Wntile« unb ift bei ber ^ngangfeßung be« $njector« offen, roätjrenb ber 
©oeifung aber ftet« gefdjtoffen. 

Qm inneren be* 9lnieetorgef)äufc« befinben ftd) bret ©üfen, nSmlitr) 
eine adjjtat Ber(cf)iebbare IlamSfbüfe E, b. i. bie §au(rtbam»fbüfe, eine jnieite 

Vcftan, ScitfaC:n tut XTaf^incn b.iuc«. I. 2. Sul. 13 
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Düfe D, b. i. bic Webenbampfbüfe unb enblidfj eine brüte Düfe, näraltdj bte 
Sonbenfattonäbüfe, toeldfye in Üjrem erweiterten unb gegen baS Drudfroljr ju* 
gelehrten @nbe ben Druä *£onu$ formiert unb bie üWifdjungäbüfe mit ber 
ofyne Unterbrechung angetroffenen ^öuflbüfe be« früher genannten ;$n* 
jectorS erfe$t. Die Sfafjenflädje ber 5Webenbampfbüfe an ifyrer äuämünbung 
in bie ÜDKfdjungSbttfe bübet mit festerer in bem bajnrifdjen liegenben 
ringförmigen miraum bie Sßafferbiife, b. i. biejenige Öffnung, burdj 
tpelc^e ba3 au£ bem ©afferjuflufsroljr ober ©augrofyr in bie ffiaffer* 
f ammer beä SnjectorS eintretenbe SJaffer in bie EonbenfationSbüfe gelangt. 

Die #auptbampfbttfe E ift einerfeit« in ber 9?ebenbampfbüfe D 
aubererfetts in ber 33erfdjlufSfappe H f olib geführt unb fcor berftngang* 
fefcung be$ $njector$ burd) ben conifdfyen Sfafafc beS Pfropfens G bei F 
öerfdjloffen. Diefelbe fteflt mit ber 9?ebenbampfbüfe D einen Meinen 
Dampftoeg Ijer. Die ad^fiate SBerfdjiebung ber £>auptbampfbüfe E bei 
ber 3?ngangfc^«ng bes $njector$ erfolgt burdE} einen auf ber Stdjfe be£ 
#aubljebels X im ftnjectorgeljäufe angebraten Qaijn Z, toeld^er jtoifdjen 
bie beiben an ber |>auptbampfbüfe fcorfyanbcncn SBunbringe eingreift, nrie 
in gig. 82, £ejt, erficitUd} ift. 

SBefinbet ft$ ber $anbljebel X in ber äntafsfteffung, nrie in ftig. 
81 unb 82, £ejt, gejeid^net, fo ift ber Dampftoeg burdj bie §aupt* 
bampfbttfe E burd) ben contfdjen Sfafafc be$ pfropfen« G bei F fcer* 
fdjloffen, hingegen ber mit bem $anbfyebet üerfuppelte 3(u$laf$(jal}n I 
offen. Söirb nun bem ftnjector burdj ba$ Dampfrotyr A Dampf juge* 
füljrt, fo ift bemfelben nur ber SfaStoeg burdj ben fcoremMiljnten ring* 
förmigen Dampftoeg jtoifdfyen ber ^auptbampfbüfe E unb ber Sieben* 
bampfbüfe D offen unb beforgt bie bafelbft austretenbe Dampfmenge fcon 
Heinem Querfdjmtt aber großer Dberflädje ein rafdjeä änfaugen beS ju 
fpeifenben ffiafferä, toelcfyeä burd) ben offenen #aljn / ausfließt. 

SBirb bann ber #anbljebel X langfam ganj naclj ber ©peifefteüung 
Y betoegt, fo totrb bie $auptbampfbflfe E t?om conifdjen 3fafa$e be$ 
pfropfen« G abgehoben, alfo ber Dampfeintritt in bie $auptbampf* 
büfe bei F geöffnet unb gletdjjeitig ber |>aljn I gefdjloffen, tooburdf} bie 
©peifung fofort erfolgt 

Der früher jum änfaugen beS SBafferS notfytoenbtg getoefene, 
jtoifdjen ber #aupt* unb 9?ebenbampfbüfe auätreteube SRingbampf bleibt 
anä) uadj bem Dampfeintritte burd) bie £>auptbampfbüfe uod> in SBirfung 
unb beforgt bei nötiger SBaljl ber Dttfenquerfdjnitte einen tooüfom* 
men automattfcJjen ßutrteb be«©peifetoaffer« mberüRenge, 
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nie fie ber am ber ftauptbampfbüfe E auättctenbe unb bte eigentliche 
ßrutftoirfung ausübenbe Eentralbampf ftrtS benötigt, inbra bei ftetgenber 
Dampffpannung etil oetmcljtter sjutrieb, bei faßenber Ilampftyanming ein 
perminberter aufrieb beS ffiaffers burdj ben Sfiingbampf ober hieben* 
kämpf bettrirlt wirb. 

Diefer ^njector arbeitet mittjin bei ben größten Variationen ber 
fcampff&anuung ob,ne ben fonft notljtoenbtgen unb ftets ju beaufficfjtigenben 



gig. 82. griebmann'föer Siiloniatic^nJECtor. 

Sßafferregutterrfalm unb Ijat, bo er gegen bie atmofr-ljüriicr/e Suft soll» 
lonrmen abgefdjloffen ift, leine ©djlabberberlufte. 

£ie Qtogangfeljung bes griebntann'fdjen Slutomattc^jectorS erfolgt 
fllfo burtb, ein« etnjige fangfam ausgefüllte üöetuegung bes ^onbljebefs X 
aus ber änlafsfteflung in bie ©betfefteOuitg. 

Detfelbe fann fon>ol)I Ijorijontal als autf) terticat montiert unb 
fomobjt nitf^tfaugenb wie faugenb wrtoenbet merben. (St erlaubt eine 
®augr)ofje bis p 8 m bei [altem ffiaffer unb nimmt marmes Sffiaffer 
bis ju 70° C. 



196 SRafdjinen gnr Drttüeränberung. 

Der ftnjector öon Äörting ift in ben ftig. 83 unb 84, £ejt, 
in ber anficht unb im Durdjfdpritt bargeftellt. Derfetbe befielt im 
©efentltdjen au« jwei in einem (Belaufe ncbeneinanber eingeriebenen 
einfachen Qnjectoren mit paralleler Sldffeitticfytung. Der Dampfeiulaf« 
in bie Düfen erfolgt burdj Öffnen ber Dampftoentüe (ftegeloentüe) 
mittel« eine« bofttflarmtgen #*bel«. 3fn fttg. 84, £ejt, ift biefer boppel* 
armige #ebel in feiner tiefften Sage gejetdjnet, in welken beibe Senttle 
auf üjren ©ifcen aufliegen unb buref) ben Dampfbrucf gefdjtoffen finb. 

Die innere <2ftnrtd)tung jeigt nur Düfen unb feinen freien Über* 
fprungSraum. Der eine ber beiben Snjectoren, to 3ftg. 84, £eyt, ber 
ltnf«fettige, faugt ba« ©affer an unb füljrt c« bem jwetten ju, wie 
burdj Pfeile angebeutet, fiefcterer treibt ba« i^m jugeffl^rte ©affer 
unter entfpredjenber Drucfoermefyrung in ben Dampffeffel. Der 2(bfd)luf«* 
fyaljn E, ftig. 83, £ejt, toeld^er bei ber Öffnung ber SSentile burd> eine 
ßngftange ebenfalls mitbewegt wirb, läf«t bei ftngangfefcung be« Qnjector« 
freie 3lu«ftrömung ju, unb jwar juerft au« bem faugenben ftnjector, 
fobann au« bem brüdenben ^njeetor unb ift abgefdjloffen, fobalb ju 
ffinbe ber #ebelbewegung bie SSentile VV t)oDf täubig geöffnet fmb. 

Die ftngangfefcung biefe« anfdjeinenb complicierten ftnjector« er* 
folgt äljnlitf) wie jene be« griebmann'fdjen äutomatic*3fttjector« burdj 
eine einjige langfam ausgeführte ^Bewegung be« in ftig. 83, £ejt, 
ftdjtbaren #anbf)ebel« B. ©« wirb tfierburc^ ber im ftnjector an* 
gebraute Do^el^ebel (B, g-ig. 84, £ejt), weiter auf einem ejcentrifdjen 
ßapfenlber Dreljung«ad)fe be« #anbfyebel« (B, gig. 83, £ejt) gelagert 
ift, berart bewegt, baf« juerft ba« SSentil be« Iinf«feitigen ^njeetor« 
geöffnet wirb unb ba« öon biefem gelieferte ©affer bur<$ ben gleichzeitig 
bewegten Slbfluf«f)aljn E abfttejjt, barnad) audj ba« SSentil be« jWeiten 
Sujector« fid) fyebt, enblidj ber 3Ibfluf«ljal}n gefdjloffen wirb unb foljin 
bie Speifung beginnt, inbem nunmehr ba« ©affer Dom ^weiten ftnjector 
burd) ba« ftdj öffnenbe Drucfoentil in ba« ©peiferoljr ju geljen ge* 
jwungen ift. 

Sei ber Drehung ber |>ebeladjfe fteigt nämlidj ber ejcentrifdje 
Rapfen, auf welkem ber Doppelljebel B wie ein ©agebalfen frei beweg* 
lidj ift, nadj aufwärt«. Da nun auf beiben SJentüen VV ber Dampf* 
brud laftet, fo wirb fid) junäd)ft ba« Heinere #eben, u. ?**>• fa fange, 
bi« e« mit bem oben baran fcorljanbenen Sfafafce an ber ©anbung be« 
^njectorgeljäufe« anftöfct, wie in ftig. 9, £af. XXII, gejeidjnet ift. 9hm 
bilbet bie obere Slnlagfläcfye biefe« SBenttle« ben Dreljpuuft für bie 
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aBeitctbopcciuiig be« Iioppelfjebel« unb mithin wirb nun aud) bas größere 
Sentit von feinem ©ifce abgehoben, n. jto. forotit, bis es ebenfalls mit 
feinem oberen änfafce an bec SSanbung be3 iJJnjectorgeljäufeS anklagt 
wie in $ifl. 10, lof. XXII, gejeittmet ift. 

Riß. 83. 3nfi$t. gig. 84. ffiiittSfänitt. 



SöriinflO UmDcrjal.Jnjeftor. 

A »ibäuft ß ©aubfcfct Kl" rampfBnittlc. tfjf' UluflcutSle. . 
tiil'en. Ff Sont (ittoticnJbttteti. C iriliJBtlllil. jf jllpifdjcnralim. 
AT DaiiiBfretjc. 

3)a$ jt$ ffter nadj unten öffnenbe £ru<ft)entU C Oig. 84, lejt) 
wirb bei Stbjteöung beä ^njectorS burdj ben aSafferbruif im ^ruefteijr 
gefdrfoffen. 

^njertoren biefer 8rt toerben alä faltraafjer^njectoren uub alö 
Speißroaflets^njectoren geliefert; etftete für 1,5m Saugfföfje unb 40° C. 
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©peifewaffertentyeratur ober für 3 m ©augfyölje unb falte« ©petfetoaffer, 
ledere für äufliefcenbeS Gaffer bis ju 63° C. bei 2 m ©augtjölp bi* 
60° C. unb bei 6 m ©augjjolje für f altes ©peifewaffer. 

©er Ijauptfädjlicfy bei Socomottofeffeln angewenbete 3iU*c*o* 
fcon ©djau arbeitet mit jufließenbetn ffiaffer unb Ijat Weber eine 
9label nodj ein 93entil innen eingefdjloffen, alfo conftante Öffnung ber 
©ampfbüfe. 

Qaä SBaffer fließt bemfelben fcon einem 1 bis 2 m Ijöljer ate 
ber $njector aufgehellten ffiafferbeljälter ju unb bie ÜKenge besfelben 
wirb burdj ein äbfperr&enttl reguliert. 

3ut SBerfyiuberung bes SuftfaugenS burdj ben ÜberfprungSraum 
ift entweber ein einfaches @djlabber*©rucfüentil ober ein @djlabber% 
©rud* unb ©augbentil öorljanben, in legerem gälte fann burdj ben 
Überfprung ffiaffer nadjgefaugt unb foljin bie ©irfung bes $njector£ 
erljöfyt »erben. 

Seim Slnlaffen biefes ftnjectorS öffnet man juerft baS ©ampf* 
t?entil ein tt?enig f bamit baS ettoa tm©ampfrol)r fteljenbe EoubenfationS* 
waffer abfließen lann; hierauf fcijlteßt man baS ©ampftoenttl wieber, 
öffnet bas SBafferbenttl unb gleich wieber baS ©ampfüentil, toonad^ ber 
Qnjector arbeitet. Sdfylteßlidj wirb ber SBafferjuflufS fo lange reguliert, 
bis beim ©djlabberüentil fein SBaffer meljr abläuft. SBeim Äbftclten 
biefes ^njectorS wirb juerft bas ©ampftoentil unb bann baS SBaffer* 
sentit gefdjloffen. 

S3ei änwenbung eines einfachen ©rudöentils jum ©djlabberraunt 
fpeist ber Qujector ©affer bis 30° C. unb bei Stowenbung eines Saug* 
unb ©rud&entil foldjes bis 60° C. Stemperatur. 

Der gfrtebmann'fdje nidjtfaugenbe ftnjector für Soco* 
mottoen ljat unfceranberlid)e ©ampfbüfenöffnung wie ber üorljergeljenbe, 
aber hinter ber ©afferbüfe nodj bie jweite mit bem eine 2lrt ffiinbfeffel 
bilbenbeu £of)lraum communicierenbe ©üfe wie ber in fjig. 73, %t&, 
abgebilbete $njector. 

35er $ n j e c t o r fc o n Oiffarb Ijatte f owotjl fceränberlidfye ©urdj* 
gangSöffnung ber ©ampfbüfe als aud) toeränberlidje ©urdjgangSöffnung 
für bie ©afferbüfe unb bittet tootjl nur meljr gefdjidjtlidjeS Qfntereffe. 

SWit Stüdfidjt auf ben verhältnismäßig großen ©ampf&erbraudj 
ber $njectoren ift bereit äfowenbung auf foldje gäHe ju befdfyränfen, in 
weldjen bie burdj ben ©ampf bewirfte Erwärmung beS©afferS toortljeil* 
Ijaft ift wie j. SB. bei ber ©Reifung mm ©ampffeffeln. 
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Eine folbenlofe, burdj Dampf betriebeneSßumpe eigener 
ärt, mit ©aug- unb Drudfoentilen, ift bet in neuerer 3*ü P* ©ruben* 
enttoäfferung unb jur Sßafferljebung jur SBfotoenbung fommenbe Sßulfo* 
meter, weldjer öon einzelnen gabrtfen a ^ ©pectalttät gebaut tt)irb. 

35er ältefte ?ßulfometer ift ber $aU'f$e Sßulfometer, toeldjer 
gegenwärtig in ber burdj änwenbung ber Eidjter'fdjen ?ßenbelfteuerung 
üerbefferten Eonftrutfion Don Sari Eitler, üormate ß. £enrt) $aü in 
Berlin unb SBien ausgeführt wirb. Derfelbe ift in $ig. 85 unb 86, 
£ejt, in jwet jueinanber fenf redeten SSerticalf Quitten, in 3% 87, £ejt, 
in ber Drauf fidfjt unb in fjig. 88, £e?t, im perfpectürifdjeu SBilbe 
bargefteltt. 

Diefer Sßulfometer befielt aus einem einigen ©ufsftücf, todäjtä 
bie beiben flafdjenförmig nadf) unten erweiterten sßumpeufammern c^, 
ben barunter beftnbüdjen unb burdj bie beiben ©aug&entilöffnungen bamit 
communicierenben ©augfaften e, ben mit bem ©augfaften burd) einen 
toerticalen Eanal communicierenben ©augtmnbfeffcf W t unb ben burdj 
bie Drudfocnttföffttungen mit ben ^ßwnpenfammern communicierenben 
Drudffaften d einfdjliefct Der ©augfaften enthält über bem jum 2ln* 
fdjlufs bes ©augroljreS bienenben fttanfcfyenftufceu s nodt) ein britte* 
©aug&enttf, gemeinfdjaftlidjes ftvLfyozntil f, unb ber Drudffaften eubet 
oben mit ben junt 3tuffdjrauben be£ DrucfrofyreS ober ©teigrofyreS 
bienenben ^lanfd^cnftufeen q. 

Die nad) aufwärts geljenben |)älfe ber beiben Sßumpenfammern 
münbeu einanber gegenüber mit je einer freterunben Öffnung in ben 
Dampfraum beS ?ßutfometerfopfe3 unb werben abraedjfelnb burdj ba£ 
penbetnbe DampffteuerungSüentü ober bie $enbeljuuge b für ben ©tntritt 
be$ burc^ ba3 bei a etngefdjraubte DampfgufüfyrungSroljr jufliefcenben 
Dampfe« geöffnet unb gefdjloffen. 

3nm Einbringen unb 9?ad)feljen ber SSentite ift je eine mit einem 
angefdjraubten Decfel u öerfdjloffene feitlidje Öffnung im ©augfaften e 
unb im Drucffafteu d fcorfjanben. Entfpredjenb fyodj oben ift an ben 
beiben *ßumpenfammern unb eüentueff auc§ an bem mit feinem oberen 
JJjeile bajttrifdjen eingetroffenen ©augwiubfeffel je ein ftdf) felbfttfyätig 
uad) innen ju ßffnenbes Suftüentil m angebracht. Der Dampfraum im 
$ulfometerfopfe ift jum gtoeefe ber Bearbeitung ber Slnlacjflädjeu für 
ba$ DampffteuerungStoentil b fottrie jum Einbringen unb 5Radjfel)en 
beäfelben mit jwei feitlid^en einanber gegenüberliegenben Öffnungen ter* 
fefyen, welche burd) angefcfyraubte Dedel w toerfdjloffeu ftnb. 
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Slm unteren Snbe be$ an ben geflanfäten Stu&en ■ bes ©0113= 
taftenfi nnjujdjtie^enben ©augrobre« rotrb ein ©augfotb uub ein felbft* 
tfjättgeä ©augtwiril (^ufeüenttl) angebracht, um baö ©augrobr Der 
Qngangfefcung beö $nlfometerö mit ©äffet füllen ju tonnen. 

gifl. 85. @*iiilt .-Iß CT) iiig. 87. Sic. 86. e*nilt Ef gia. 87. 



J^ITfä« $uIfometn »on <S. $oi«j $nK Wndifolflcr Gent Bi$I« in Berlin. 
(fitfl. 85 bi* 88.) 

2Iuct) ber ^itifometer nrirb nad) erfolgtet JUtfftettung »or feiner 
QHSangfetutifl mit Söffet gefüllt. 

3ur ^ngangfefcung unb 31bfteilung beö ^Mfometerä ift in btc 
©ampfroffrleitung über bem $u(fometer ein ©ampfabfperrDentil ober 
DampfetnlafWentü eingefettet, roie in 2fig. 88, £ejt, erftt^tlit^. $)t 
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ber 5ßulf ometcr in einem Srunnen ober <2djadjt aufgefteflt, f o tann er burd) 
ein Dampfeinlafä&enttl toon oben fyec in SBetrteb gefegt unb abgefteSt toerben. 
Site @aug* unb ©ruttoentile finb fyier ftautfdjufoentüe angetoenbet, 
nxiljrenb früher an beten ©teHe ÜRetaflfugefoentile in Sfatoenbung toaren. 
8ud) ftatt ber oben in einem ÜDreljboljen aufgehängten penbeInben ftlappe b 
toar bei bem urfyrüngltdjen £alFfd)en Sßulfometer ein auf einem ©attel 
nur tt>enig unterhalb ber äWünbungen ber gftlfe ber beiben pumpen* 
tammern frei aufltegenbe£ SWetaflfugefocntü unb nad> biefem eine ebenfo 
auf biefem nur toenig unterhalb biefer ÜJcilnbungen angebrachten ©attet 

gig. 87. 3)raufftd>t. 



thi »Ng>? f ft. 




$afl'fd)er ?ulfomcter oon <S. fcenrtj ©äff ftad&fotger <5art (Sidjter in ©erltn. 

(gig. 85 US 87.) 

a $ampfro$rffanfd)e* & ^enbetjunße, SampifleiieruitäftPentU. qc, $umpen!amment. d 2)rii<ttafien. 
t @aug.Taften. / <Bemeinf$aftli$e£ $uf*pentü. 17 ©rudcanal. ä 3)ru<iflernfHifre. 1 XrutfpentlHlappe 
mit etem. * SaugpeittitHaue ober ®auflftern$alter. / ©aiißwntiWappe mit €tern. m ttuftpentite. 
n ttufffiflförauoe. 9l&tafffä)raii6eii an ben 2>e<feln bei JBcntiRäflen. pp 3»ei Sinfprifetödjer. 
9 $rmfTo^rflanfä)e. r Gonbeufation£linie. * ©auflrobrflanfdje. f 2)etfel am ©auopenttltaftett. 
« S&edel am Drutf Pen ti Haften, r» Xcrfcl am $enbettopfe. »K Saugtoinbteffet. 

frei aufliegenbe, furje, im labilen ©leufygenridjte nadj auftoärfc&ftefyenbe 
äKetattoentiffla^e toorljanben, toeldje jebod) i^rer aufgäbe nidjt fo bott* 
fommen entfprocfyen Ijaben, nne bas Ijier gezeichnete als Sßenbel auSge* 
flirte SampffteuerungSbentil 6. 

SDer Sorgang ber ffiafferljebung mittels beS $ulfometer£ befielt 
barin, bafs bei Stellung be$ SDampffteuerungStoentileS in gig. 85, £ej:t, 
ber au« bem Dampf juleitungsrofyr bei a in ben $uIfometer* s J$enbelfopf 
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cintrctcnbc Dampf in bic für bie Dampfeinftrömung offene Unfefettige 
Dampffammer c t eintritt unb ba$ barin befinbUdje ©affer burdfj bas 
Drucfoentil in ben Drucffaften d unb fofort in ba$ Drucfroljr ober 
©tetgroljr brücft. 3tt)ifdE|en Dampf unb ©affer befinbet ftdj hierbei eine 
£uftfd)id}te, fo baf$ ber Dampf nidfyt in unmittelbare SBerü^rung mit ber 
©afferoberflädje tritt. Die eigentümliche, naci) unten ju flafdjenfönnig 
erweiterte $Qtm ber ?ßumpenf ammer bringt e$ mit fidj, bafd ber Dampf 
beim TOebergeljen be£ ©afferfptegete anfänglich auf eine Meine ©affer* 
oberflädje brücft unb baljer ber ©afferfpiegel ofyne eine merfUdje ©onben* 
fatidn bi$ jur Ijorijontalen Oberfante r, b. i. jur ©onbenfationSlinte 
ber EommuntcationSöffnung jttrifcfyen ber $ßumpenfammer unb bem 9lb* 
flufsraum jutn Drucfoentile finft. ©obalb jebod; ber ©afferfpiegel bie 
Steinte r biefer Eommuntcationäöffnung erreidjt fyat, conbenfiert ber 
Dampf rafd) infolge ber eintretenben ©allungen be£ ©afferS unb biefe 
Eonbenfatiou nrirb burdj bie ®iufpri|löd)er pp aus bem Drucffaften, 
ferner ben geringen Überbrucf be£ ©affers im ©inbfeffel W unb infolge 
beffen burd) bas ©augtoentil eintretenben ©affer berart geförbert, bafs 
faft augenblidlid) ein fo bebeutenbeä SSacuum in ber inbetradjt fteljenben 
(intefettigen Sßumpenfatnmer eintritt, welches im 3 u f ammcn *J an 9 c m & 
bem in ber rechtzeitigen ^ßumpenfammer oorljanbenen oom barin auf* 
fteigenben ©affer Ijerrüljrenben Überbrud bie felbfttljätige Setoegung be£ 
Dampffteuerungsoentileä 6 nadf) linfs unb fitermit ben 9lbfd)luf$ ber 
DampfeinftrömungSöffnung ber lintefeitigen $umpenfammer unb gleich* 
geitig ba£ Öffnen ber DampfetnftrömungSöffuung ber rechtzeitigen 
Sßumpenfammer jur ftolge l)at. @ß folgt nun in ber lederen ba$ näm* 
lid)e Spiel ber ©afferförberung in ba$ Drudrofyr, welches foeben bei 
ber linföfeitigen Sßumpenfammer verfolgt würbe. 

infolge bes in ber lintefeitigen Sßumpeufammer eingetretenen 
93acuum3 ljat fidj ba3 biefe mit bem Drudfraum toerbtnbenbe Drudfoentil 
gefdjloffen unb ba£ fie mit bem ©augraume Derbinbenbe ©aug&entil 
geöffnet. 2lud) bas im ©augraum beftnblicfye felbfttljättge ©augtoentil 
Ijat fid) femer geöffnet unb es wirb ba£ ffiaffer, infolge be£ auf ben 
©afferfpiegel im SBrunnen ober in ber iBaugrube, woraus ber ?ßulfometer 
fdföpft, fyerrfdjenben äußeren Suftbrudes, im ©augroljr nacJj aufwärts 
getrieben unb füllt bie linfsfeitige Sßumpenfammer wieber, inbem es mit 
ber bem oorfymbenen äußeren Überbrud unb ber eintretenben Quer* 
fdjnittsoerminberung entfpred£}enben ©efdjroinbigfeit in ber Sßumpenf ammer 
aufwärts fteigt. Diefer äußere Überbrucf t)<xt a\\6) bie (Eröffnung bes 
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SuftwnttfeS m iinb tjierburdj bc« eintritt einer Meinen SRenge Snft 
gur gfolge, roelcfie fidj über bem im oberen engeren Steife ber <ßnmpen* 
faminer immer rafdjer anfteigenben SBJaffet anfammett. $urd) bie ©irhtng 

gifl. 88. 8nfi$t. 
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ber lebenbigen ftraft be« anfteigenben SBafferä, wirb bie Suft über bem* 
l'elben fdjUefjttdj foweit comprimierr, bofs ber Dracf berfelben ben äußeren 
Suftbruct ßberftetgt. <&& föliefct fidj fobann ba$ Suftijentil, bie Som* 
preffitm ber Suft (^reitet fort, bist enblidj infolge berfelben, iinb Joegen 
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beS 3 u f ammen ^ an 9^ bitftö Vorganges mit ber in ber rechtzeitigen 
Sßumpenfammer mittlerweile eingetretenen Sonbenfation unb infolge be$ 
bort juftanbe gefommenen SJacuumS bie febfttljätige Setregung be* 
DampffteuerungSbentileS b nrieber nadj red^td erfolgt. #iernad} ift toieber 
bie Dampfeinftrömung in bie rechtzeitige $umpenfammer unterbrochen 
unb jene in bie lintefeitige Sßumpentammer eröffnet, alfo berf elbe ©taub 
erreidjt nne er in ftig. 85, Jejt, bargeftettt ift. ÜDie Suft im oberen 
Steile ber <ßuntyenfammer biente hierbei jugleid^ als elaftifdjer Buffer 
jur SJermeibung eines ffiafferftoßes ju Snbe beS SBafferauftoärtSgangeS 
unb ju bemfelben fttoedt bient bie Suft in bem Sßinbfeffel, an toeldjem 
etoentuell ebenfalte ein ßuftoentil angebracht fein !ann. 

(£s nneberfyolt fidj nun baS fyier befdjriebene ©piet in beiben 
Sßumpenfammern in regelmäßiger äufeinanberfolge. £>urcfj biefe regele 
mäßige äufeinanberf olge einer ©aug* unb Drucfyeriobe in einer *ßumpen* 
fammer unb baS abtoedjfelnbe (Eintreten berfelben in ber jtoeiten Sßumpen* 
fammer in ber 2Beife, bafs immer baS ffinbe ber Drutfperiobe in ber 
einen Sßumpenfammer mit bem Anfang ber SDrudfyeriobe in ber gtoeiten 
$umpenfammer jufammenfäHt, ergibt ftd} eine aunäljernb continuierlidje 
©afferlieferung burcJj ben ?ßulfometer. ©aug* unb ©rudtyeriobe in je einer 
Äammer ttrirb eine Sßulfatton genannt. 

£)ie Suftoenttle m finb jur ^ubbegrenjung mit außen Ijängenben 
©djraubenmutteru üerfefyen, toeldje fcon #anb nadjgeftellt werben fönuen, 
um bie bei jeber *ßulfarton eintretenbe Suftmenge mit föttcfficfjt auf einen 
guten ®ang beS *ßulfometerS regulieren ju tonnen. 

£)ie |mbljöfye ber Suftoenttle beträgt 2 bis 3 mm bei geringer 
©augljölje, bagegen nur V> M* 1 mm & c * e wer ©augljölje fcon 4 bis 
6 m. SSet geringerer ©augfjöfje fann audj am Sßinbfeffel ein (brütet) 
Suftoentil angebracht toerbeu. 

SBie fdjon ertoäljnt, mufs ber am äufftellungsplafce ridjttg mon* 
tierte Sßulfometer toor feiner erften ftugangfefeung mit faltem SBaffer 
gefüllt werben. 5DaS %üUtn besfelben erfolgt enttoeber burdj eine 3lb* 
Steigung beS DrucfroljreS ober, burdj baS ©rucfroljr felbft. 

£er Vorgang bei ber Sugangfefcung beS ?ßulfometerS ift bann 
f olgenber : 

äWan öffnet baS über bem Sßulfometer angebrachte £>ampfabfperr* 
toentil ober DampfeinlafS&entil plöfcttd) unb fd^ließt es fdjnell roieber. 
SS erfolgt fyierburdj bie erfte Sntleerung berjenigen Sßumpentammer in 
meldje eben ber ÜDam^f einftrömte unb man fyört baS felbfttfyättge Dampf* 
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fteuerongS&entil ff>ielen unb ben Sßulfometer anfaugen. Darauf öffnet 
man baS DampfetulafStoentil tum neuem, toonaefj ber $ulfometer in 
regelmäßigen ©ang !ommt. Das Dampfeinlafstrcntil batf nur toenig 
geöffnet fein (V* btö 8 / 4 einer ©pinbelumbreljung), benn burdj ein ju toeiteS 
Offnen beSfelben tritt p triel Dampf in ben Sßulfometer unb biefer f ann 
nidjt anfangen, toeil fein SSacuum eutfteljen fann, 

ffiäfyrenb beS ®anges beS ^ßulfometers ift ber ©augtoinbfeffel fiU)l, 
bie Äammertyalfe aber finb oben »arm unb unten ffiljL 

Die SJnjaljl ber minutUdjen Sßulfationen fann 10 bis 60 betragen. 
Diefelbe toäd)ft mit fteigenbem DampfbrudEe unb geringerer ftörberfyölje 
unb ift am größten bei ber fleinften Saug* unb Drucfljölje. 

83ei überfd^üfftger Dampf menge nimmt bie minutltdje Sfajaljl ber 
^ßulfattonen ab. 

89ei richtiger 2?entileinfteHung machte j. 85.: 

(Ein $ulfometer, toeldfjer pro *ßulfatton 8,5 l ©affer auf bie 
3fata$tye H = 84 m liefert 

bei p = 3,9 ätmofpfyaren Überbrucf, n = 25,5 $ulfattonen pro 3JKn. 

u P — 4 ir t, n = 27 

u P = 4,5 „ „ n = 27,5 

n P = 4,7 „ n = 29 

(Sin ^utfometer, melier pro *ßulfation 12 l ©affer auf bie 
3förberl)öl)e H = 31 m liefert 

bei p = 4,5 3ftmof paaren Überbrucf, n = 26 Sßulfationen pro üKin. 
» fi === &,o rf fr n == ** ff ff ff 

(Ein Sßulfometer, loeldjer pro $ulfation 100 l ©äff er auf circa 
14 m |)öl)e lieferte 

bei p = 1,8 3ttmof paaren Überbrucf, n = 40 *ßulfatümen pro Sföin. 

Die äbmifjionsbampffpannung p im ^ulfometer, in ätmofpljären 
■ Überbrucf gemeffen, fott minbeftens ein 9^tel ber in UReter auSgebrücften 
5örberl)ölje betragen, alfo j. 33. für H = 6 bis 8 m görberljölje, 
p = 1 at Überbrucf SlbmiffionSbampffpannung unb für H = 35 bis 
40 m, p = 5 at Überbrucf. ^toeefmäftiger 9Q3cifc ttnrb bie Dampf* 
fpannung im fteffcl um 1 bis 1,5 Sltmofpljäre IjöJjer angenommen als 
ber Drotf ber ©affetfäule im Sßulfometer ift. 

Die ©augljöfje fott 4 bis 6 m nidjt ilberfteigen, obtooljt fie bei 
toerminberter fieiftungsfäljigfeit bis 8 m betragen fann. 
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S)te Seiftitngfäljigfeit be3 ^ulfometer« im SJerljältnifie jur »er* 
braudjten ©ampjmenge ttitb um jo größer, je raffet ba* felbfttljättge 
33 a m pf f te« et ungöocntit nadj bem 9iiebergange beS 2BafferfyiegtI$ bt# jut 
(jottjontalen ©bcrtante bct 2Pafferübertritt»ofpmng ans ber ^umben* 
fammer in ben $aum unterhalb bea ftriitfoentifeg , b. i. ju ffinbe ber 



gig. 89. ffiniroäffetung tiner &au$xabt mttttll bts $an'fdJMt ^ulfamcter«. 

SJrudperiobe ben ©ampfeintritt in bteie Sßumpenfatnmer abfdrfiejtt. <S8 
ifl fomit nridjtig, bafg ba« felbfttt)ätige ©ampffteuerungSDentit redjtjritig 
rafdj nmfteuert. ffi« fefct fid) nämlid) ber Jtampftierbraud) be« $ulfo* 
mcterS sufammen aus bem nugbaren £ampfwrbrüiid) gteidf bei JüHuug 
bec '•ßulfmneterfammer bis jiir Cberfante ber SBafierwbettrittSöffnuiig 
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unb auß bem Dampfwerlufte, roelcfjer baburdj eintritt, bafß in baß bereit* 
in ber ^Smnpottanunn nacf) ©djiuf* ber Drucfperiobe entftanbenc SSacnum 
folange Dampf nadjftrÖmt, biß baß felbftttjä'tige DampffteneruugöDentil 
bie Dflmpfcintrirtßöffnung gefdjloffen b/it. 

Durcf} bie bei bem in ifiebe fteljenben $aH'fc^«n fßulfoineter an- 
gewenbete, in gig. 85 unb 86, £ejt, gejeidjnete Sufifer'fdje <jSenbel- 
fteuerung ift bet bei ben früher angemeubeten Stugelwntiten unb hitjen, 
im labilen @Ieid)gen>id)te nad> aufroa'rtßftefjenben, auf einem ©attel frei 
aufliegenden 3Retü0DentitfIappeu Dorr}anbene 
Übelftanb ber ju langfamen Umfteuetung 
befetttgt. Daß im Dampfraume frei auf* 
gehängte ©teuerungßpenbel fjat bei feinet 
Bewegung leine wVibung unter Dampfbrod 
ju übetroinbeu unb bewirft bie rafdje Um- 
fteuerung, inbem t& felbftttjätig untet bem 
Sinfluffe feineß Srägfjeitßmomenteß weitet 
fdjtoingt, fobalb als bie Dtfferenj bet Dracte 
in beiben *ßumpenfammern ju ffinbe bet 
©augperiobe in ber einen unb ju beginn bet 
©augperiobe in ber anbeten Kammer beß 
*Pulfometetß ben SBemegungßanlaf« bietet. 

£>iernact) fann man annehmen, bafß 
ber ^ulfometer mit ^enbelfteuerung eine 
fjolje Seiftungßfälu'giett beiigt, unb mit einem 
im SJerfjältniffe jur gehobenen Saffermeuge 
auf baß notfjrcenbige 9Hafj berabgeminberten 
DampfWrbraudj arbeitet. 

3Uß SRafjftab für bie 2eiftungßfäf)ig' 
feit beß *ßu(fometerß bient bie Erwärmung 
ober STempetarurerfjofmng beß gehobenen 
©afferß burdj bie ju feiner #ebung Der' 
braudjte ©ampfmenge. Qe mefjr Dampf 
toäljrenb ber Dauer ber Umfteuerung in baß SJaeuum nadjftrömt, je 
größer alfo ber Dampfoerfuft im 25erl)ältniffe jum nugbaren Dampf- 
Derbraudje ift, befto gröfeer wirb unter fonft gleichen Sierfjäfrniffen bie 
Temperaturerhöhung beß gehobenen Safferß. 

9tod)bem ober ber Dampfüberbrutf im ^Juifometer im Sßerfjältniffe 
jur görberrjoffe ftefjen mnfß, unb bie in einem gleiten SBolumen Dampf 
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enthaltene ©efammtwarme umfo größer ift, je Ijöljer bie Dampffjwronung 
ift, fo ergibt ftd), baf$ bie £emperaturerl)öljung beS geförberten SÖaffer* 
mit ber Jörberfyötje juneljmen wirb. 

Jlai) trielfacfyen ^Beobachtungen fann man bie £cmperaturerf>öljung 
beS gehobenen ffiafferä bei Stawenbung be£ f>atf fdjen Sßulfometer* mit 
©dfjler'fcfyer ^enbelfteuerung burdjfdjmttltclj mit r = 0,11 bis 0,2° C. 
für je 1 m gforberljBIje , alfo bie gefammte Jemperaturjunaljme t für 
bie in SWeter auSgebrücfte $örberf>iH>e H mit t = r . H = 0,11 K 
bi« 0,2 H annehmen. 

©er Sßulfometer fann fowoljl auf fcfter Unterlage ftabit aufgeteilt 
werben, wie j. SB. jur ©afferljebung im ftabrtfsbetriebe , ober fann 
an einer Sttttt fyängenb mittete frlafdjenjug jum |>eben unb ©enfen 
in einen Srunnen, in einen ©djac^t ober in einer Saugrube aufgefteDt 
»erben. 

Die (Einfadjljett feiner ffionftruction unb baburdj begränbete fyolje 
©idjerfjeit gegen Setriebäftörungen burdj Srudj ober äbnüfcuug einjefoer 
Sonftruction^t^eile burcb im SBaffer enthaltenen ©anb u. bgl., fowie feine 
burdj bie Slnwenbung ber (Eidiler'fdjen ?ßenbelfteuerung ju ganj bebeu* 
tenber £5fye gebraute ßeiftungsfäfyigfeit laffen ben Sßulfometer fowoljl 
jur Hebung großer ©affermengen im ^afcritebetricbe aU audj jur 
ftörberung bebeutenber ©affermengen bei ffintwäfferung öon Saugruben 
unb jur ffiafferljaltung in Sergwerfen feijr geeignet erfdjeineu. ^ilrbie 
in Sergwerfen toorfommenben 30 bis 40 m fiberfteigenben Qförberljöljen 
werben mehrere Sßulfometer über einanber gestellt, fo bafs bie görberfyöfje 
für jeben einzelnen ^ßulfometer bie burdj ben Dampf&erbraudjj in öfo* 
nomifdjer Sejiefyung gebotene ®renje bon 30 bis 40 m nitfyt überfteigt. 

3fm allgemeinen läfst ftdj ein ^ßulfometer überall anwenben, wenn 
mau nur ben erforberlidjen Dampf jur Serfügung Ijat. Die befdfjetbenen 
Slnforbcrungen Ijinftdjtlid) feiner betriebsfähigen Slufftettung fidlem itfta 
bie Stnwenbung in füllen ungünftiger localer Serljäitutffe, wetdje bie 
SluffteHung anberer Slrten öon pumpen fdjwierig ober trietteidf)t gar nidjt 
burdjfüljrbar erfdjeinen laffen. 

$n $ig. 89, £ej:t, ift bie aufjerorbentlidj einfädle unb rafdj burclj* 
füljrbare üttontierung bes ^att'fd^en SßulfometerS jur ßntwäfferuug einer 
Saugrube bargefteüt. Den jum Sßulfometerbetrieb erforberlidjen Dampf 
liefert hierbei ein neben ber Saugrube aufgehellter transportabler Dampf* 
feffel. fttg. 90, £ejt, jeigt bie ätaffymgung beS ^ulfometerS mittete 
einer Stettt in einem Srunnenfdfjadjt. 
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3n JJig. 91 unb 92, Sejt, ift ffiörtiiigs Sßulfometer iu 2 
jueinanber [entrechten 3$erticala&fdmitten batqcftetlt. ©erfeH* enthalt 
ebenfaßö bie Reiben ffofdjttl« ober birnförmigen $um»enfammern nebft 
ber ^auglammer unb X^udEammec in einem ©ufjsftüct, jeboeb, oljne ben 
beim ^mlTfcrfen *pulfometer jnjifdijen ben beiben ^Surapenfammerljälfen 

gia- 91- Kifl- i». 



Sörtiiig« ^ülforneltr. 

liegenben ©augnnnbfeffeL 3>ie beiben nod) oben fid) uereugeuben pumpen* 
fammern roerben burd) ein langet jungenförmigeus, auf einem tief unter 
ben ©amvfeintrittäöffnungen angebrachtem ©attel frei aufliegenbeiS Stampf' 
ftenerungSoentit c für ben ©ami?feinrritt abtadjfelnb geöffnet unb 
gefajlöffeit. 

Stt/an. ttit\a\KB 6tS Siafdiincnt-iuf*. I. 2. Suff. 14 
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Der untere If)eil jeber Kammer fteljt burdj je eine Öffnung mit 
Ijorijontaler Oberfante mit bem {Räume jttrif djen bem ©aug* unb Drudf * 
üentüe in SBerbinbung. Unterhalb ber beiben ©augüentile befinbet ftdj 
bie gemcinfcfyaftlidje ©augfammer mit gepausten ©tu§en 8 für ba* 
©angrofyr. Die beiben Drudfoentile befinben fidfy unmittelbar über ben 
beiben ©augfcentilen. Durdj biefe 9taorbuung ber SSentile fyat biefe 
sßulfometerconftruction ben großen SSorjug, baf* fcon einer ©eite au* 
fämmtlidje SJentile nadjgefefyen werben fönnen unb infolge beffen feine 
ShiffteUung nie ©djwierigfeiteu bietet. Daburdjj ift aud) erreidjt, baf* 
bie attitteHinien be* bei S angefdfyraubten ©augroljre* unb be* bei D 
aufgekauften DrudErofyre* in eine gerabe berticale Sinie jufammenfallen, 
woburdj bie conftruetfoe Durdjbilbuug »ertooflfommt erftf^etnt. ftebe ber 
beiben s ßumpeufammem beftfct im oberen Steile ein fid) nad) innen 
Sffnenbe* Suftfcentil jur ©infüljrung fcou Suft unb im unteren Steile 
ein ©infprifc* ober $njectiou*roljr, toeldje* gur Drudttammer füfyrt unb 
jur ffiinfprtfcung fcon faltem SBaffer bient. 

Der Dampf tritt au* bem Dampf juleitung*roljr burefy ba& Dampf* 
einlaf*t>cntil R an ber einen Seitenfläche ber SSentiljunge c vorbei in 
ben £ai* ber einen Sßumpenfammer, unb jtoar in gtg. 92, 2ej:t, in bie 
Iinf*fettige Sßumpenfammer. Die gegenüberliegenbe Dampfeintrttt*öffnung 
ber red)t*feitigen ^ßumpenfammer ift inbeffeu burdj bie anliegenbe SBentil* 
junge gefdjloffen. Der fotjtn in bie liuf*feitigcn $umpenfammer ein* 
tretenbe Dampf brücft auf ba* barin befmblidje SBaffer, toeldje* infolge 
bicfe5§ Drudfe* burdj ba* Drudfoentif in bie Drucffammer entweidjt unb 
fofort in bem Drucfroljr auffteigt. ©obalb ba* 9Baffer bie Ijorijontale 
Dbetfante ber Übertritteöffnung in ben SRaum jhnfdjen bem ©aug* unb 
Drodfoentil erreicht Ijat, mifdjt fidj ber Dampf mit bem auffoatlenben 
SBaffer unb e* entfielt infolge eintretenber ffionbenfation plöfclidj eine 
geringe Drucfoermtnbcrung, toeldje im 3 u f ammcn ^ an 9 e m ^ ^ cm ® or * 
gange in ber red)t*feitigen ?ßumpenfammer baä Umlegen ber SBentil* 
junge c unb I)terburd^ ben 91bfdjluf * be* ferneren Dampfeintritte* bewirft, 
©leidjjeittg fprt&t burdb ba* ffiinfprijjroljr faltet ffiaffer au* ber Drucf* 
lammer in bie ^umpenfammer unb bewirft eine fräftige Sonbenfation 
be* Dampfe* barin. infolge be* fyierburdj eutftefyenben SBacuum* fteigt 
ba* ffiaffer auä bem ©augrotyr burd) ba* ©augüentil aufwärt* unb 
füllt bie *ßumpenfammer, wäljrenb tnjwifdjen ba* gleidje ©piel in bet 
redf}t*feitigen $umpenfammer toor pdf) geljt. Daburdj, baf* fdjon burd} bie 
geringfte ©pannung*bifferenj bie Umfteuerung burdj ba* jungenf&rmige 
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DampffteuerungStoentil c bewirft wirb, unb mithin fofort nad) er* 
folgtet Drudfoerminberung in ber *ßumpenfammer ber Dampfabfdjluf* 
erfolgt, ift ber Dampf&erbraudj auf bas notljwenbige im Verhältnis jur 
geförberten SBaffermenge fteljenbe SWafj befdjränft. 

#infidjtltdj ber SfoffteUung unb #anbfyabung biefeä SßulfometcrS 
finb nadrfteljenbe Vorf djriften ju beobachten: 

1. Der befte (Effect unb bie Ijddjfte ßeiftung wirb erreicht, wenn 
eine @augt)ölje tum 3 m ntdjt überfdjritten wirb unb wenn bei einer 
$&rberljiHje mm 10; 20; 30 m ber Dampfbrucf, bejieljungsweife 2; 3,5; 
5 at beträgt. Senn irgenb wie mögttdj, foflte ber Sßulfometer 3 bte 
4 m über bem Spiegel ber gu Ijebenben fjlttffigfcit aufgeteilt werben, 
weil er bann ben günftigften SRu&effect ergibt; er funetioniert aflerbing* 
nod) bei 7 bis 8 m ©augbölje, aber mit verringertem ?Rufceffect. 

2. Das (Snbe ber Sauglettung mufs minbeftenä 0,5 m unterhalb 
be$ ©ajferfpiegete liegen, bamit feine fiuft &on unten eingefaugt toirb 
unb fott mit einem ©augforb unb felbfttfyattgen ©aug&entil (SRücffdjlag* 
üenttl) Verfemen fein. Die (Saugleitungen finb ftett öom Sßulfometer 
nad) ber ju tycbenben $lttffigtett !)tn conttnuierlufy fattenb anzulegen, fo 
bafö fidfy abfolut leine Äuftfäcfe bilben fönnen. Qft bie ©augleitung feljr 
lang, fo ift ein entfpredjenb großer ©augwinbfeffel erforberlidl). Sdjarfc 
Krümmungen finb wie überall bei {Rohrleitungen audj Ijier ju üermeiben, 
ebenfo Verengungen in ber ©augleitung, weil biefelben bie ffiirfung be* 
$ulfometer$ beeinträchtigen. Sei einer langen DrudKeitung ift bie (Sin* 
fdjaltung eines Drucfwinbfeffels öon Vorteil. 

3. Die Dampfleitung ift ftetg birect oom ffeffel abjuleiten, benn bie 
Äbjtoeigung t?on einem Dampfroljr, weldjeä für anbere gweefe Dampf in 
feljr ungleid^mä§iger Sßeife abjugeben f)at, beeinträchtigt bie Sirfung 
bes Sßulfometer* in Ijo^em ®rabe. Die Dampfleitung mufs entweber 
nadj bem Dampffeffet ober nadf) bem $ulfometer ju contiuuierltd) faKen, 
fo bafs fiefj in berfelben lein SBafferfadf bübet. Das DampfregulterungS^ 
öentil R ift unmittelbar oberhalb beS SßulfometerS ju montieren unb, 
wenn erforberlid}, ein jweites Ventil jur Vequemlidf)feit ber ^ngangfefcung 
beS *ßulfometerS an irgenb einem conüenierenben Pa&e in bie Dampf* 
leitung einjufdjalten. 

4. Um ben Sßulfometer in betrieb ju fefcen, fdjlie&e man bie £uft= 
toenttle d ju, öffne bann ein wenig baS Dampf&entil unb fdfjliefee es 
rafdj wieber unb wieberljole biefen Vorgang eintgemale, wobei man 
jttrifdjen bem fcffnen unb Scfylie&en nur eine furje 3?it toerftreidjen läfst, 

u* 



212 SRafdjinen jur OrtSüeränberung. 

toäljrenb man jtmjdjett beut ©djlteßen unb ffiieberöffnen einen Zeitraum 
&on einigen ©ecunben innehält. Der Dampf titibt fyierburdj bie Suft 
aus bem Apparat, conbenftert unb faugt baS Sßaffer burd} bie Saug* 
Ieitung an. Zxitt ba$ ffiaffer in ben Apparat, fo fängt berfelbe felbft* 
tljätig an ju pulfiereu unb nun läfst man baS Dampfüentil fotoett offen 
als notlftoenbig erfdjeint. Jritt eine unruhige Umfteuerung ein, fo löst 
man bie ©tellmutter ber Suftoentile ein tuenig unb reguliert bann ben 
Dampf jutritt Dermtttete be$ DampfeinlafStrcntileS fo, bafs nur fomel 
Dampf eintritt, als genügt, um bie eine Sßumpenfammer ebenfo fdjnett 
ju entleeren als fid) bie anbere füllt. 

Sie toeit ba£ Dampfüentil ju öffnen ift, getagt &on bem Serljält* 
niffe ber $öl)e ber Dampffpannung jur görberljötye ab. Qfft erftere 
1)0$, lefctere Mein, fo genügt oft fdjon 0,1 Umbreljung beS #anbrabeS 
am 93entile, um ben Sßulfometer in günftiger Seife in Setrieb ju fejjen. 
Der $ub ber Suftoentüe ift nadj ber ©augljölje ju regulieren, inbem 
bei nieberer ©augljöfye jum regelmäßigen ©ange be8 <ßulfometer$ meljr 
Suft erforberltdj ift ate bei großer ©augfjöl)e. 

5. 9iad) erfolgter {Regulierung ber Suftoenttte unb bes Dampf* 
eintafS&entileS, toeldjeS bei ber erften ^ngangfe^ung ju betuirfen ift, 
beläßt man, toenn bie Söetriebsbampffpannung annäfyecnb bie gleiche ift, 
biefelben ftets genau in ber gleiten ©inftetlung unb fefct ben $ulfometer 
einfad) burdj Cffnen unb bejiefyungStoeife ©fließen bes Dampfabfperr* 
öeuttleS am Dampffeffel ober eines an fonft geeigneter ©teile eingefdjalteten 
jtoetten 23entileS in ober außer Setrieb. 

6. ftft ber Sßulfometer Ijeiß geworben, betoor er angefaugt bat, 
tt>aS bei fleinen Sßulfometem, feljr langer ©augleitung unb großer 
©augljöfye leicht eintreten fann, fo mufs man ben Sßulfometer öor 
ber neuerlichen ^ugangfc|ung mit faltem SBaffer füllen, unb jroar 
entroeber fcon oben burd) baS Drudroljr ober burdj 2lbfd)rauben beS 
DampffopfeS. 

7. £&rt ber Sßulfometer auf orbnungSmaßig ju arbeiten, fo fann 
bie Urfadje barin liegen, bafs baS ©augroljr nid)t geuügenb tief in baS 
SBajfer eintaudjt unb Suft eingefaugt toirb, ober bie SSentife nidjt bidjt 
fdjließen (namentlich bie ©aug&entilc muffen gut fließen), ober baS 
DampffteuerungS&enttl mit Äeffelftein ober ©djlamm fcerfejjt ift unb 
e&entueü gereinigt toerben mufs, ober ber Dampfbrud unmittelbar bor 
bem $ulf ometer ber Drudfjöfjc ntdjt entfpridjt, ober enblidj baS Dampf* 
einfafSüentit ju toeit offen ift. 
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^räcifionB^ulfomttti Syriern ^augmaun. (5tg. H3 US 90.) 
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(Ein burcE^ feine confttuctiüe Dutd)fü£)rung tum ben borgenannten 
wefentlicf) öetföie&ener $nIfomtter ift ber <ptäcifion«<<|Jutfoinetet 
©tiftem $au&mann Don E. leubloff & 5tlj. Ditttidj in SBien. Die 
Detailconfttuttion besfclben .ift au* ben Jig. 93 eis 97, lest, erftd)tKd). 
Die gig. 98 unb 94, lest, (teilen jwei ju einanbet fenrredjte SSertical* 
abfimitte unb bie gjig. 95, lest, bie ©rauffidjt be« ^ulfometet« bat. 
gig. 96, lest, ift ein $oti)ontaIfdptitt übet ben Dtucfoentüen mit bet 
Dtauffidjt auf bie Drucf> unb ©auguenttle. %n ^tg. 97, £ejt, ift bet 
©auglotb mit bem felbfttffötigen ©augöentil (SRüctfd)lagwntiI, tjfuf«> 
oentil) im aSetticalabfdjnitt bargefteöt. 

Die ©teuetung erfolgt butdj ein Doppefoentil d mit Äolben* 

füljtung in bem @teuetc«tütbet c Sit ber Slufjenfeite jebet bet beibeit 

'ißumpetilamment aa ift je ein Sana! b tortjanben. Diefe Kanäle bb 

münben einetfeits in bet 9iäb,e ber (JonbenfationSjone 

bei b'b' in bie $umpenTammetn aa, anbererfeits 

tommunicieren fie mit ben Wäumen beiberfeitä lnnter 

ben giUjrungötolbm bes Dampffteuerungö ^DoppelDen» 

ttted d unb finb burd) tiefe Selben Don bem butdj baS 

DampfjufütuungStotit in bie Dampftammer eintteteu= 

ben Dampf abgefpertt. 

5ig.Ei7. @ouflfot6 Sie W« W" angegeben, liegt ba« ftineip 

mit ftlbftttyuigtni e ' ner 9 utcn ®t'H«B"fl barin, baf« ber aibfdjluf« beS 

eauBBEiitif. Dampfjutrittes in bie ^ßumpenfammern im richtigen 

ijeitpunfte erfolge. Diefer ßeitpuntt tritt bann ein, 

wenn bet Dampf bie in einer ^ßumpenfammer a beftnblid)e, wä'fjtenb 

ber ©angperiobe angefaugte glüffigfeit bis jur oberen beri jontalen Sante 

befi jii ben Drutfüentilen füfjtenben SSetbtnbungäcanate« Ijerabgebrtidt 

tjat; benn in btefem Slugenblitfe wirb baS niebergeljenbc Sffiaffer burd) 

SUtüdfaDenbeS Dtuclwaffer jutn aufwallen gebracht unb bie Qtonbenfation 

bet benachbarten Dampffdjidjten ljerbeigefüb,rt. 3n biefem Slugenbltde, 

iu weldjem jugleid) burd) bie entfteljenbe Dtucloerminberimg Drudwaffet 

auä bet Drudtammer burd) eine« ber Qfnjectionarötirdjenjf beljuf« einet 

weiteren, fräfttgen Sonbenfation be« Dampfe« in bie 5ßumpentammet 

gefpri&t wirb, mufs bet Dampfjuttitt abgesoffen werben, wenn nidjt 

ein weitetet, bie 9Jacuumbilbung beeinträdjtigenbe« übrigen« nuglofe« 

'?Jad)fttömen oon frifdjem Äeffelbampf ftattfinben foll. 

Diefet Slnforbetung ift bei bem 93räctfionS^uIfümeter baburd) 
eittfprodjen, bajs bie im unteren ffammertljetle aufrretenbe getingfte 
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Urutfperminberung im äliigenbliifr itjreä l£ntftebcti8 burtb bctt Saital b 
in ben Kaum Gintec bem Äol&ett im ^teuerctfinber c jortgcpflaiijt unb 
jo jut Umftcueiiutg beniijjt ratrb. 




« 9tt((iDtrtcr. 

tf H- 6jj$ft(C asafftrhit-jel. 

SW Xfcfiltr fBaflttfrt*8tf. 

c Säujtotb mit ifaftontif. 

* Famirircgulftronttit. 

e XüintfttiliiiigärobE. 

/ Uni trofft. 

-f XtlaflHn lue SmftiKlhr. 



Rig. 9B. UuffieUimg teB ^rMfioiitf^iilloTnettr« ©qfiem $011 
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Da ber jebctjeitigc 3lbfdjluf« bcr Dampfeintrittsöffnung in bic 
*ßumpenfammer burdj ba« ffod)fi&tge Doppelbentil erfolgt unb bic beiben 
bamit fcerbunbenen ftolben nur ben Dampf jutritt in bic Sanälc 66 ab* 
jufperren ljabcn, finb biefe Solben in ben ©teueretyltnber nur leidet ein* 
gepafft. Die infolge btefc« leidsten ffiinpaffen« ctoentucH f)inter bic Solben 
tretenbe geringe Dampfmenge ift toegen ber raffen Umfteuerung ganj 
belanglos unb beeinträchtigt bie 2?acuumbilbung nidjt, toäljrenb anberer* 
feit« ein fteftfefcen ber leidet fpielenben Äolben au«gefd(jloffen erfdjeint. 

Der geringe Dampfaerbraud) biefe« *ßräcifion$*$ßuIfometer« finbet 
barin feinen 8lu«brucf, bafs bic burdjfdjnittUcfyc ©rtoärmung bcr geför* 
berten SBaffertnenge bei ^örber^öf)en über 10 m nur 0,1° R. ober 
0,125° C. beträgt. 

Statt Stautfdfyufflappen ftnb bei bent sßräcifionS^ulfometer folibe 
ftegetoenttte mit auf couifdjen ©tfcflädjeu bidfyteuben Äautfdjuffdfyetben unb 
SBronceflügeln fcorfyanben, toeldje in SBroncebücfyfen fpielen. 

Dem SJebürfni« leidster ßügänglicfyfeit ju ben inneren SBeftanb* 
tfyetlen ift bei biefem Sßulfometer fcottftänbig audretdjenb entfprodjen. 
§tht man nadj erfolgtem Soäfdjrauben ber einjigen Schraubenmutter t 
ben 93erjdt)luf$bedel l ab, lüftet hierauf bic Schraubenmuttern k unb 
entfernt ben änferboljen h, fo fann man fofort bic ffiinfprifcröbrcben / 
fonrie bic Drucfoentife m fyerau«nel)men. 

$n g-ig. 98, Jejt, ift bie ftationäre äuffteffung be$ fcorgefdjriebenen 
Sßräciftonä^ulfometer« auf jtoei Jraoerfen in einem SSrunnen unb bie 
anfdjliefcenbe Drucfroljrleitung bis jum Sßafferrefer&oir, fotoie ein Jljetf 
ber Dampfroljrleitung gejeidjnet. S« !ann übrigen« biefer Sßulfometer 
ebenfalls nadj ffirforberni« an einer $ette mit ftlafdjenjug sum Wer 
unb tiefer ©infteflen aufgehängt toerben. 

Sietoofyl biefc *ßuljometer bi« auf 7 m Saugte nod) fcollftänbig 
juüerläfftg arbeiten, ift es bod> im ftntereffe eine« mßglidtjft öfonomtfdjen 
^Betriebe« geboten, toenn tfyuulid), bie Saugte nur 2 bi& 3m ju toäljlen. 

Da« unmittelbar über bem $uIfometer fcorljanbene Dampffcenttl 
bient al« SRegulierbcntil unb ift fotoie bic fiuftoentile n, fjicj. 94, £ejt, 
bei ber erften Qngangfefcung richtig einstellen; für annäljernb gleite 
Dampfspannung im Dampffcffel bleibt baäfelbe ftett in ber einmal 
regulierten Stellung unb für jebe »eitere ftnbetriebfefcung ober ätbftellung 
be« ^ßulfometer« nrirb nur ba« jugeljörige Dampf&entil am Dampffeffel 
geöffnet, bejictyungftueife gcfdjloffen. 



218 üföaf deinen gur OrtSüeränberung. 

(Eine Gentrifugalpumpe ift in fjig. 99 unb 100, £ejt, in 
bcr Stafidjt unb im £)urd}fdjuitt bargeftellt. Diefetbe toirft burd) bic 
ffientrifugalfraft, beft&t feine Sentile unb eignet fid) be«l)alb in«* 
befonbere jum #eben bufflüffiger ©ubftanjen in ©terbrauereien unb 
ßudferfabrifen. ©er ben ^ßumpenfolben üertretenbe £ljetf ift Ijier ba« 
im *ßumpengeljäufe mit entfpredjenb geringem ©Kielraum rotierenbe . 
ftlügetrab ober ©djaufelrab mit entfprecfyenb gefriimmten klügeln ober 
©djaufeln, toeldje« auf ber jugefjörigen ©eile aufgefeilt ift. Severe 
tritt burd) eine ©topfbüdjfe au« bem (Seljaufe unb nnrb burdj Stiemen* 
fdjetbe unb Giemen in Umbreljung üerfefet. 35a«©eljäufe ift gegen ba3 
feitlidj aufgefdjraubte ©rudfroljr ejcentrifcfy erweitert unb ba« ©augroljr 
münbet im SSabmittel in ba« ©efyäufe. 25or 3 n 9 alt 9f e ^wwg ber *ßumpe 

muf« erft ba« ©augrofyr mit ©affer gefüllt toerben, 
um bie Suft barau« ju entfernen, be«!)alb ift unten 
im ©augforb ein felbfttijatige« ©augfcentü angebrad)t. 
üDie ftüttung erfolgt burd) ben in ftig. 101, £eyt, 
gewichteten, mit #al)n Derfeljenen £rtd)ter, toeldjer auf 
ben oben am Sßumpengefyäufe angebrachten, mit ^(anfe^e 
üerfefyenen 8to(jrftu&en aufgefdjraubt toirb. SBirb nun 
ba« ©cfyaufelrab in Umbrefyung toerfefct, fo loirb ver- 
möge ber fid> entfcicfelnben SentrifugaUraft ba« Sßaffer 
rabial ben gefriimmten ©cfyaufeln entlang, unb burd} 
gig. 101. biefe geführt, im Stabe gegen ben SRabumfang getrieben 

güatrx^tcr gur un j ) fe[^ un f er anbauernbem SRadfjfdjub im ©rudfrofyr 

*8fc9^ obcr ® tci 9 r ^ r «ifioärtt, toäfcenb gteiefoeitig ba« 

SBaffer au« bem ©augroljr nadjftrömt. 
$n gig. 1 unb 2, £af. XXI, ift eine (Jentrifugafyumpe mit 
jtoeifeitig einmünbenbem ©augrofyr in beiben ©djnitten bargefteflt unb 
$ig. 1, £af. XXI, laf«t jugleid^ bie ftorm ber glügel ober ©djaufetn 
be« ftlügel* ober ©cfjaufelrabe« erfennen, toeldje toie l)ter gejeidjnct nad) 
ber ©oofoente be« f^Ittgclanfafefreifcö ober nad) ber arcfyimebifdjen Spirale 
gefrümmt finb, übrigen« audj nadj einem Ärei«bogen ober nadj einer 
frei getoäljlten ftotm gefrümmt ober eublidf) aud) gerabe fein fönnen. 
ÜRit SRüd fidfjt auf bie @r jielung eine« günftigen ©irfung«grabe« finb bie 
gefrümmten Schaufeln ben gerabeu öorjuaieljen.*) 

*) (Sine tljeoretifdje Sbljanblung über bic Scfyaufelform ift enthalten in SBeiä&acf)« 
#crrtnann, Sefjrbudj bcr Ingenieurs unb 2Rafd)tnen=Üfted)amf, 2. Zuflöge, 3. Xljeil, 
2. 3tbtt>., @. 1001. 
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$)ie eiiifatffljeit ber 3Moulierung einer Sentrifugalpumpe jur ©äffet» 
bebung mit SKientenanttieb burd) ^roiidjenDorgetege unb eine auf Stäbern 
niljenbe Socomobile ift in 5'9- 103 ' S^ 1 - i« «feljen. ©6 ift bie* eine 
^umpenanorbnung, reie fie tjanptfäcblidj für SBewäfferungö* unb önt< 
rcäjferung&atrbeiten iffrer ffiinfadjljeit unb raffen §etfte(lbarteit ipegen 
üorjüglid) empfehlenswert ift. 



Sifl. 103. CeiitrifirgoIpnmfiE mit (dcomobil betrieb. 

Die SRotationSpumpcn, aucf> pumpen mit rrtierenbem ttolben 
ober hrrjrceg rotierenbe pumpen genannt, mürben bisher nur in jiemltct/ 
unOoQfommener ©die conftruiert. ©ie befteben jumeift aus jirei in- 
einanber greifenben ffolbenräbern, är/nfid) wie beim SRoot'fdfen Ventilator, 
tteldje baS anfangs größere Volumen jnnfdjen iftren fiolben unb ber 
©ebäufenjanbung nach unb nach bis auf SRufl üertteinein unb mieber 
Warfen laffen unb fptfin brüclenb unb faugenb Wirten, ffiine anbere 
3rt biefet pumpen befijjt einen ejcentrijtfi gelagerten et>Iinbrifcr)en Solben, 
luelajer rotiert unb fjierburdj bie rabiate Verfdjiebung burdjgefiiljtter. 
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am ©eljäufe bidjt aufd^lteßenber @d)teberplatten bctoirtt*) Der grofjte 
9Rangel biefer pumpen beftefjt in ber mit bieder angetoenbeten ÜRitteln 
nur jicmltdi unüollfommen ausführbaren äbbicfytung äwifdjen ftolben 
unb Öteljäufewaubuug. 

DieSuft pumpen ber ßonbenfationS*Dainpfmaf deinen 
bienen, tüte fdjon angeführt, baju, baS ©emifdj bon £uft, Dampf unb 
©affer aus bem SonbenfattonSraum ju entfernen unb bem SlbflufSroljr 
pjufütjren, um im GonbenfationSraum unb fomit im DampfctyUnber ein 
entfpredjenbeS SSacuum p erhalten. Das jeweilig üorfyanbene SSacuum 
wirb burd) baS 23acuummeter angejeigt, u. jw. burd) ein Quecffilber* 
33acuummeter, in weldjem baS Ouecffilber in bem mit bem Sonben* 
fationSraum burdj ein bünnes Äupferroljr in SBerbinbung gefegten langen 

©laSroljrfdjenfel uadj aufwärts gejogen wirb, inbem 
es n>ie beim SBarometer burd) ben Äuftbrucf aus bem 
offenen ©efäfc in ben gefdjloffenen 9tol)rfd)enfel nad) 
aufwärts gebrücft wirb, ober burd) ein Üftetatfoacuum* 
meter mit ÄreiSfcala toon bis 76 cm. (Gegenwärtig 
wirb gewoljnlid) baS 9ttetall»3$acuummeter angewenbet. 
DaSfelbe ift in gig. 103, £ejt, in ber SInftdjt mit 
einem, ©tfld 23acuummeterroI)r unb Dreiwegljalju bar* 
geftellt. 3)?an erfennt baran bie Drucfüernünberung, 
welche burd} bie Sonbenfation beS toon ber Dampfmafd)tne 
<*• -iao cm . u " l ^ en GonbenfationSraum abjiebenben Dammes infolge 
L— t« f«ner i^en »erüfcung mit bem falten ©ufttifr 

Waffer ober ftujectionswaffer eintritt unb burd) bie 
Suftpumpe erhalten wirb unb brücft biefelbe in Senttmeter'QuetffU&er* 
faule analog ber Angabe beS SBaromcterS aus, wobei ins ?hige gefafst 
werben mag, bafs 1 at = 1 kglcm 2 = 735,5 mm Quetffilberfäule. 
Das 33acuummeter fott ftdj {ebenfalls im 9)cafdjtncnf)aufe, für ben üMa* 
fdjinenwärter beutlidj ficfjtbar, bepnben unb mufs ftdjer als jtoedmäfjtg 
erfannt werben, jur Orientierung beS 9Kafd)inenwärterS baneben ein 
Sarometer anzubringen, inbem baS erreichbare abfohlte SBacuum eben 
gleid) ift bem jeweilig fcorljanbenen Suftbrucf. 

Der äußere ßuftbrudt beträgt bei mittlerer £ölje über bem ü)JeereS* 
f Riegel eine Sltraotyfjäre, b. i. ein Mogramm auf einen Guabratcentimeter 

*) hierüber ift SluGfüljrUdje« enthalten in: g. SR an n lieber, $ untren unb 
geuerlöfdjapparate. $erid)t über bie 2Be(tau«fteflung in 'Jtyilabefyljia 1876 

(Sien 1877.^ 
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bcr ©rudflädje. (Saugt mau mm bic Suft aus einem luftbidjt gefdjloff cnen 
9laum, mittel einer Suftpumpe, fo entfteljt barin eine 3)rucfüermtnberung, 
eine ßuftteere ober ein SJacuum. ffiürbe nur Suft barin fein unb biefe 
tiöflig ausgepumpt, fo würbe eine abfohlte Suftleere, ein abfoluteS SBacuum 
cntftefyen unb e£ wäre ber S)rud genau um jenen ber äußeren Suft üer* 
minbert unb fyterauä ergibt fid} fofort ber oben au£gefprod)ene ©afc, bafs 
ba£ erreichbare abfolute SJacuum gleid) ift bem jeweilig öorljaubeneu 
Suftbrud. $e nad) ber $'öty beä Orte« ber Beobachtung unb je nad) 
ben &ttterung$üerf)ättniffen ift nun ber äußere Suftbrud oerfdjieben unb 
man bebient fid> jur ÜKeffung beffelben beä SBarometeTs. Sßeil aber bie 
Suftpumpe au$ bem ffionbenfationäraum einer £ampfmafdjme nidjt nur 
Suft, fonbern aud) Dampf unb ffiaffer oon beftimmter Temperatur fort* 
fc^affen mufd unb ber beftimmten Temperatur be£ ßonbenfationäwafferS 
(normal 35° C ober 28° R) audj eine beftimmte £>ampffpannung ent* 
fprtdjt, fo ift baS erjielbare 95acuum aud) öon ber Temperatur bc£ 
Gonbenfationäwafferä abhängig. S)a nun ba£ ffiaeuummeter genau fo 
bie Suftleere anjeigt wie ba£ Barometer ben Suftbrud, fo geigt aud} 
bei bem SJacuummeter bie ©cala bie Drudoerminberung nadj ßentimeter 
Ouedfttberfäule an. ßs beträgt fomit im SKtttel ba3 abfolute SJacuum 
an ber SWeereSoberflädje 760 mm ober 76 cm unb bteScala be#33acuum* 
meterS reicht beäfyalb genau wie jene be£ Barometers fcon bis 76 cm 
mit ©pielraum baräber. Beträgt ber äußere Suftbrud an einem be* 
ftimmten Orte tbzn eine 2ltmofpt)äre gleid) ein Kilogramm auf einen 
Cuabratcentimeter, fo fann baä abfolute SSacuum natürlich nur 1 at = 
735,5 mm ober 73,55 cm betragen. 

Oft ba$ Bacuum gleid; 9JuH, b. i). jeigt ber Beiger beS SSacuum* 
meterS auf 9tott, fo ift ber S)rud im ßoubenfator gleich bem äußeren 
Suftbrud. SBürbc bemnadj ber feiger beS BacuummeterS bei abgeftefltem 
ßonbeufator, bejieljungSWeife bei abgeftellter Suftpumpe nidjt mefyr auf 
Jluü jurüdgeljen, fo wäre baS ein 3 e ^n einer 9Kangell)aftigfeit, 

$a$ befte erjielbare Bacuum beträgt 72 cm, gewöljnlidj aber finbet 
man nur 65 bt$ l)öd)ften3 70 cm bd gut gebauten unb gut gewarteten 
2)cafd}inen. 2BaS barunter ift, muf3 oljnc weiters als fdjlecfyt bejetcfynet 
werben. Site Urfadjen eine« fcfyledjten BacuumS finb ju bejeidjnen: Un* 
bicfytfyeit oon gflanfdjenfcerbinbungen ober ©topfbüdjfen, burdj welche Suft 
in ben Sonbenfator gelangt, Unbtdjttjcit bes Suftpumpenfolbens, mangel* 
Ijafte ^Regulierung ber ßinfpri&roaffcrmengc, eine ju fjofye Temperatur beS 
ßinfprifcwafferS unb enblid} eine in if)rem Äolbenburdjmeffer unb Solbenljub 
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tttc^t gut gortfdjaffuug be$ ©emifdjeS ton Suft, Dampf unb ©äffet 
auSreidjenb bimenftonierte Suftpumpe. Die (Srljaltung eine« mögltcfyft 
fjoljen SBacuumS ift aber nridfjttg, inbem eben bie (Sonbenfation bei Dampf* 
marinen angetoenbet ttrirb um ben ©egenbrudf auf ben Dampffolben um 
eine tolle Sltmofpljäre ju toermmbern. 

Die Suftpumpe n fmb fonadj mit bem luftbidjt gefdjloffenen 
SonbenfationSraum, in roeldjen ber tom Dampfctylinber abjteljenbe 
Dampf unb baS falte ßinfprifctoaffer treten, pfammengefyörig unb beibe 
bilben im SSerein benßTonhenfator unb bie §aupttljeüe be£ Sonbenfatorä 
ftnb : ber ffionbenfattonäraum, ber (Jinfpri|$aljn ober QfnjectionSljaljn mit bem 
(Sinfprtfc* ober ftnjecttonSroljr, bie Suftpumpe mit ifyren Ventilen unb bem 
Slbflufäroljr für baä üon ü)r geförberte ffiarimoaff er unb enblid; ba^ SJacuum* 
meter mit feinem jutn Gonbenfationöraum reidjenben a3erbinbung$roljr. 

9tod) ber Sage beg Suftpumpenctfinberä unterfdjetbet man ben 
ßonbenfator mit fyorijontaler Suftpumpe unb jenen mit fcerticaler Suft* 
pumpe. Die Ijorijontale Suftpumpe ift getoöljttltd} boppelt nrirfenb, mit 
gefdfloffenem Solben unb üRetaßbidjtuug ; bie fcerticale emfadjtirirfenb 
mit 83eutüfolben unb SRetaHbicfytung ober, namentlich bei älteren 8fo$* 
füljrungen mit $>anfbidjtung. 

3n fjtg. 3 bis 10, £af. XXI unb $ig. 1 bis 8, 2af. XXH 
ift ein Konbenfator mit Ijorijontaler Suftpumpe unb äufftetlung über 
bem ftunbament mit gemeinfamer Solbenftange für ben Dampf* unb 
sßumpenfotben bargefteHt. 

Der jur Dichtung mit felbftfpannenben üRetallringen öerfeftene 
^ßumpenfolben bewirft htixa 9tedjt$gang bie (Eröffnung be£ lintefeitigen 
©augoentilea unb be£ rechtzeitigen DrucföentileS unb umgetefyrt Die 
SSentile finb burd) redjtecfige Äautfdjufplatten gebilbet unb Mappen burdj 
ifyre eigene ffifafticität ju. Der (EonbenfationSraum unb ber Sitftpumpen* 
ctjlinber fammt ben SJentilfammern finb in einem ©ufäftürfe bereinigt. 
®tn in §fig. 5 unb 8, £af. XXI erfidjtlidjer Beiger am ©efyäufe be$ 
®tnfprifcl)aljneS jeigt auf ber jugeljörigen ©cala bie ©röjje ber (Eröffnung 
bcs (EinfprifcljaljneS an, toeldje burcij Dreien be$ |)anbrabeö eingeteilt wirb. 

@o ober äffttlic^ eingerichtete Sonbenf atoren werben audj im f^unbament 
aufgeteilt, wobei bann ber Slntrieb ber Suftpumpe burd) #ebelüberfefcung 
unb Senfftange entweber t?om Surbeljapfen ber Dampfmafdjine ober öom 
Äreujfopfboljen ber Dampfmaf^ine ober enblid) bei rücfroarts burdj* 
geljenber Äolbeuftange unb ©cijienenfüljrung fcom juge^örigen 3füljrung8* 
ftüd in gleicher SBetfe erfolgt. 
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3n Sig. 1 bis 6, £af. XXIII tft eilt Sonbenfator mit berttcaler 
Suftpumpe unb ttuffteflmtg im Junbameitt bargeftellt. 

Der Eonbenfattonsrautn, ein gum Dampfeuliuber parallel UegenbeS 
gufSetferneS ffioljr, in melrfjeS ber ffiinfpri$l)al)n baS ffiinfprtfctoaffer feitet, 
tft ^iet befonber« IjergefteHt unb 
mit bem öertical fteljenben Suft' 
pnmpencrjlinbet burd) SBtrfdjraubnng 
oerbunben. 

Sie Suftpumpe tft einfach 
toirfenb unb ber mit jwei felbft* 
fpamtenben SJRetaflbidjtiiugfttingen 
öerfdjene SSentürolben mirb mittels 
Senrftange unb SBinfellfebel Dom rütf; 
»artigen @nbe ber beiberfeits fenirrf>- 
geljenben Jlotbtnftange ber SJampf 5 
mafdjine betrieben. Vit Sßentiie ftnb 
burd) ffautfdjutringplatten gebübet, 
woöon bie untere frei aufliegt unb 
burd? üjre Slafticität fid) fdjliefjt, 
bie obere an einen gufSetfernen ifttng 
befeftigt ift, ffieldjet mit armen unb 
31abe an ber Solbeuftange gerabe 
geführt, auf< unb nieberge&t. 

Seim äufwärtSgang beS Suft' 
pumpen! olbenS öffnet fid? bat* Saug» 
»entü unb baS ©etntfd) oon Suft, 
£ampf unb SSaffet tritt aus bem 
Sonbenfationsraum in ben Suft' 
pumpenchlinber unb gleidjjettig fliegt 
baS übet bem Solben beftnbUdie 
SEaffer burd) baS SibpufStotjr ab. 
SJeim Wiebergang bes ffolbens wirb 
bies ©enttfd) gnerft geprefst, btö 
bie (Spannung ber äujjeren Suft 
übertounben Wirb, roonadj fid) bafl tirudoenttl im Selben öffnet unb bev 
3nh>lt beS Gnlinbers über ben Stolben entroeidjt. 

Das (Sinfprifcroaffer fann bi« ju einer $öl)e oon 5 m burd) 
bas SJacuum felbft angefaugt »erben; gef)t btcö uidjt an, fo mufs eine 



. 104. Äitrtingfl SJafftr= 
ffrafjl^Conbcttfalor. 
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befonbere ^ßumpe aufgestellt »erben, toelcfye baS falte ©affer in ein 
SReferooir fcfyafft, aus bem es burd> ein 9?of)r jum ffiinfprifcljaljn in ben 
Sonbenfator fließt, unb biefe $umpe fyeißt ffaltwafferpumpe. 

Seltener lommt auefj SortingS ©af ferftraljl*£onbenfator 
jur (Srljaltung beS 25acuumS bei EonbenfationSbampfmafdjinen in 2ln* 
toenbung, bei toeldjem ber ©afferftraljlapparat ftatt ber Suftpumpe toor* 
fyanben ift unb felbfttljätige SSentilc nidfjt fcorfommen. Derfelbe ift in 
3fig. 104, £eft, im £>urct}fd)nitt gesegnet unb baS filr ben ©affer* 
ftraljl erforbertidje ©affer fliegt fcon einem ljüfyer geftefften JReferfcoir ju. 

üDte ©infprigtoaffermenge fcon 12° C. Temperatur ift unter 
getoofynlidjcn SSer^altniffcn gleidj bem 25fadjen ®etoid|te bed ju conben* 
fierenben ©ampfeS unb bie Temperatur beS ßonbenfationStoafferS beträgt 
runb 35° C. (Sine biefeS 2)toß überfteigenbe (Sinfprifcroaffermenge ift 
mdfyt meljr bortfyeilfyaft, unb bei übermäßiger 3uleitung öon ©infprig* 
tüaffcr fann biefeS felbft bie jum Dampfctylinber füfyrenbe Rohrleitung 
fußen unb in biefen gelangen, in toelcfyem gälte SBrüdfje unbermeibltdj ftnb. 

Qn gällen, to° ^k erforberlic^e ©mfprifctoaffermenge ntdjt immer 
fcorfyanben ift, ober besfyatb jeittoeilig offne Sonbenfatiou gearbeitet toirb, 
n?eil ber 91uSpuffbampf ju ^eijjtoecfen oerroenbet toirb, mufs bie 2ßafdf>ine 
mit einem befonberen 3lbfperroentil ober Doppel'äbfperröentil, nrie in 
fttg. 3, £af. XXIII gejeidEjnct, oerfeljen fein, toefdjes foldfje gtnfteHnng 
geftattet, bafs bie SDiafdjtne mit Eonbenfation unb audj of)ne Sonbenfatiou 
arbeiten fann, alfo als EonbenfationSmaf dritte unb aud) als äuSpuff* 
mafdjine. 

3. $imenfton8beftimnuing. ©eil bas 2tuffteigen bes ©affers im 
©augrofjr burd) ben Übcrbrucf ber äußeren Suft erfolgt unb biefer im 
SRittd gleich einer Jltmofpljäre (1 at = 1 kgjcm 2 = 10 m ©afferfäule) 
ift, fo fann tljeoretifdj bie ®roße ber ©augfyölje työcfyftenS 10 m betragen; 
in ©irflid^feit aber fommen bie Jjt)braulifd)en ©iberftänbe unb bie 93e* 
Regung beö ©affers, fonrie beffen Suftgebalt, bie Hebung beS ©aug* 
oentileS in SBetradjt unb es mufs bemnad) bie Saugte Keiner ange* 
nommen »erben. Dtefelbe fann fonadj nodj 6 bis 7 m betragen unb 
ift bie ?(moenbung eines ©augnrinbfeffels bei fo großer ©augljölje jur 
2?ermeibung oon Stößen angejeigt. SBrunnenpnmpen toerben gewollte!} 
nur für 2 bis 3 m ©augfyöfje eingebaut, toenn nidjt bie Stotfyroenbigfeit 
ju Ijöljerer Sluffteflung jnringt. 

£>ie @augf)ölje unb 2)mdM)ölje bilben jufammen bie totale görberljölje, 
toeldje allein auf bie ©imenfionsbeftimmung ber ^ßumpe oon (SinflufS ift. 
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SBejetdjnet 
H bie totale Qrörberljöfye bei^umpeu jur 2BafferI)ebung tnüftetcr, 
p ben SBaffcrbrucf (Überbrud) in Sltmofpljären, lat = l tylcm*, bei 
©peifepumpen ber ©ampffeffel ober bei $re|3pumpen, 

fo gelten bie ©letdjungen j 'V^,/'- •=. .<./-; *' 

* = %> >V>;rc';.( 2 o9 

^=10.^ ' 1 : ^;; .v . . (210 

3fm golgenben bejeidjnet ferner für Äolben pumpen*) 
D ben Durdjmeffer be£ $umpenfolben£ in ÜWeter, 
* ben fiolbenfyub in SWeter, 

*' ben £ebelau3fd)lag am JhraftangrtffSpunfte bei $anbljebel in SJieter, 
K bie torirflid) erforbcrlid)e Äraft in Kilogramm am #ebelarm V, 

8 l * 

-7 — jt baä ^ebetoerljältnis bes #anbl)ebel$, 

c' bie mittlere ©efcfynnnbigfeit am Äraftangriffspunfte am Hebelarme l\ 
n bie änja^l ber Äolbenfpiele (Doppelfyübe) in ber Minute, 

c = -^A-i>ic mittlere ftolbengef djnnnbigf eit in 2Keter pro ©ecunbe, 



*) 2>ie ©topfbüdjfen ermatten 1104 ©. 0. 9teid>e folgenbe 2>imenftonen, 

roemt d ben £urdjmcffer ber Äolbenftange, b bie 2Mde ber #anfparfung (rabiat 

gemeffen), h bie Jpötje ber $anfpadung, alfo bie Sänge be« ®topfbüd)feitl)atfe$ be$eirfjnet 

aj ©topfbüdjfen für tropfbare gtüffigfeiten ober wenn auf i^re 3)id)ttyeit unb 

tfjren letzten ©ang nid)t Diel anfommt 

b = 10 y/iw + 0,02 d bi« 10 mm +- 0,05 </ 
7* = 25 mm + 0,15 d bi« 50 mm + 0,33 d. 
b) Ctopfbüdjfen für 2>ampf ober ?uft unb menn ba« 93erl)ältni« be« $ubt$ 
gum ^tangenburdjmeffer groß, ober roenn auf 2)id)tl)eit unb leisten ©ang 
t»ie( anfommt 

b = 10 mm + 0,12 d bi« 10 mm + 0,35 d 
A = 25 mm + 1,3 d biß 50 mm + 2 </.**) 
3)ie 2lnjaf)t ber ©topfbüdrfenfdjrauben ifl gettjöfmtidj gleid) jtnet unb bei forg* 
faltiger Dichtung gleid) brei. 

2)te SBanbftärfe be« $alfe*, bie gtanfdjenftärfe ber SBrifle unb bie ©d)rauben= 
nutmner roirb am beflen in ber 3"4 nun bem ©efüljte nad) bimen flottiert. 



_ •*) Obige gormein ergeben für d > 30 m?n paffenbe Dimenfloncn ; für 
^ 30 mm fann man nehmen 

b = G mm + 0,17 d. 

h = 10 mm 4- 1,33 d. 

$<4an, «ritfaben be* *:Waf<$incn6aii<:3. I. 2. «ul. 15 
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// bas äJcr^ältni^ ber Don ber ^ßumpe ttrirflidf gelieferten ffiaffermenge 

jur tljeoretifdjen, 
U bie ttrirflidj gelieferte SBafferntenge in Äubifmeter pro @ecunbe, 
Ö! bie tljeoretifdje äßaffermenge in Subifmeter pro ®ecunbe, 
y = 1000 baS (Setmdjt üon 1 m 3 Saffer in Ätlogramm, jrtiv 
?/ ben SBirfungsgrab ber $umpe, 
N a ben abfohlten ©ffect, b. i. bie 3lrbeit in effectiuen ^ßferbeftärlen 

(1 PS = 75 mk pro ©ecunbe), meiner ium ^Betrieb ber $umpe, 

j. 83. an ber Slntriebriemenfdjeibe berfelben erforberlid) ift, 
N n ben ißufceffect ber $umpe in Sßferbeftärfen, toefdjer ftdj aus ber toirf* 

ltd} gelieferten ©affermenge Q ergibt, 
P ben jur Bewegung be8 fiolbenä toirflidj erforberlicfyen änderen 35rucf 

in Kilogramm, 
D x ben ©urdjmeffer bc£ ®augrol)re3 (#ig. 7, £af. XVII) unb beS 

©aug&entileS in 3Heter, *<". 
D 2 ben SDurdjmeffer be£ SJentilfopfeS, 
B s ben Durdjmeffer besJ SBentilgeljäufeg, 
ö bie ©anbftärfe be£ $ßumpenct)linber£, bejieljunggiveife SSentügeljäufeS 

für ben allgemeinen mit 35 bejeidjneten listen Durdjmeffer 

berfelben 
ö\ bie SBanbftärfe be£ 2)tetalljt(e£ in ^Millimetern, 
o bie |)orijontalprojection ber 33entilfifcbrette in 2WüIimetern, 
h bie $ubl)öf)e be£ SBentileS. 

3Wan erhält mit bief en S8ejeirf)nungen bie gelieferte SSaffer* 
menge 

für einfadjnrirfenbe pumpen 

^=t Di 'm <? n 

Q = l tQ l =r±D*,£ = (i-?D'± (212 

unb für boppcltnrirfenbe pumpen 

Q, = -J . 2>« . ? -^ (218 

Q = t ,.Q,=fi.%.D*.*^ ( ^ = l t. *D*.c. . (214 

unb für ktbe ^äßc 

(i = 0,8 bis 0,9 (215 
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Site ätafyaltspnnfte für bie Styinberbimenfionen fann man nehmen : 

a) für $anbpumpen mit #ebelantrieb 

s' < 0,75 m 

8 l = 1 nx 

s' V ^ 10 ; 



c' <: 0,75 m pro ©ecnnbe | 
c = — .c' f 



A r , } (216 

b) für Sßumpen mit Sjcenterantrieb 

~ = 1 bis 2 (217 

c) für pumpen mit Änrbelantrieb 

-L = 2 big 4 (218**) 

$ür Sßumpen, toetcfye &om Srenjfopf bcr £>ampfmafd)tne betrieben 
toerben, ift « gletdj bem Äolbenl)ub ber ©ampfmafdjtne. 

$ür XranSmiffiongpumpen fann man für bie mittlere Äolben* 
gefdjtoinbigfeit nehmen 

c = 0,15 m biö 0,75 m pro ©ecunbe (219 

imb bei fonft freier ©al)l 

c = 0,2 m bis 0,3 m pro ©ecnnbe (220 

*) ®l>ecietfer fann man fefcen 
für ^ßrefspumpen 

1 — i. 
»'" ~~ 10 

für €tyeifepumpeit 

_* _ 1 
/ ~~ 8' 
für ©ruunenpumpen 

_*_ _ 1 
*' - ~6' 

**) 2>icfe gormein ergeben für ben (Srcenterantrieb einen üerfjäftniSmäßig 
Heineren §nb als für ben Äurbelantrieb. 3m allgemeinen fott ber Äotbenljub mit 
SRücffidjt auf bie SBafferöerluftc burd) ba$ sufatfenbe Sentit mögti^p groß fein; um 
jebod) bei (Srcenterantrieb uidjt übermäßig große £imenftoncn für ba« (Srcenter }u 
erhalten, wirb biefer nur für pumpen mit fleinem §ub, ber Äurbelantrieb aber für 
foldie mit größerem $ub $ur ^nmenbung gebracht, unb bem entfyredjcn bie Ijier 
angegebenen SSerljältniffe. 

15* 



228 3flafdu'nen jur Crtetjeränberung. 

i • 

35 te junt Setrieb einer ^ßvirape erforberlidje Arbeit 
in effectiüen $ferbeftärfen ergibt fidj aus ber ®t 

N a = —N tt (221 

n 

unb weif tjier ber iHufceffect N n ber Arbeit ber »irfüdj gelieferten ©äffet* 
menge Q entftmdjt off o , ^ // , ,; - 

N B =rM... .'.'•;.' ?:V. ft ! ........ (222 

ift, fo toirb audj j, *' * / ; i 

2 V a = — . S^P ....'■ (223 

// 75 

toofür man fefcen fann: 

^ = 0,66 bis 0,8; im ÜNittel // = 0,75 (224 

1 = 1,50 bis 1,25; im SWittei— = 1,33 (225 

£>er am *ßumpenfolben erforbertidje öufjere 5)rud 
fann für mittlere 33ert)ältniffe unb annäfyernbe Stedjnung genommen toerben 

p= 1,33^ D 2 10000 p = 13300 y D 2 /? . . . (226*) 

toobei für $anbyumpen mit $ebel überbteS m ' ^ ^ 

P = y.ü: (227 

femer für ©ampffeffelfaeifepiimpen p gleidj ber Äeffelbampffpannung 

(Überbrud) 

p = 5 bis 7 a* (228 

A" = 6 % für einen 2Wann am £ebel (229 

für bie pumpen ljt)bran[tfd)er treffen 

p = 200 bis 300 at (230 

K= 60 kg für jtoei Stornier, ju ©nbe ber ^reffung . . (231 

bagegen für |>anbpumpen mit Jlnrbel nnb |)anbfd}tüungrab 

K=8kg für einen ÜHann an ber Kurbel (232 

c' = 0,75 m pro ©ecunbe = UmfangSgefcfynrinbigfeit ber £anb* 
furbel (233 

*) (SS ift, toeit tyier D in 2Heter auSgcbrücft erfdjeint, bic Äolbenflädje 
( X ^* ) " l & uoorotmetev entgefefct unb weit ber £nuf p in Btmofpljären, a(fo in 

fiilo^ramtn auf einen Ouabratccntimcter angegeben ift, fo betrögt ber$rucf auf einen 
Guabratmeter, melier 10(00 cm 8 enthält, 10000 p. 



VI. 3>ie pumpen. 229 

S5en Durdjmeffer be« ©augroljreS D x (fttg. 59, £ejt) 
nimmt man geiüitynlid) gletd} jenem be3 DtutfrofjreS unb fann im 
üRittel fefcen 

^=0,7 1) (234*) 

Die contfdj (unter 45 bi$ 55 °) eingef djliffenen Ventile erhalten 
afe Ijotijontale ^ßtojeetion bet ©tfcbrette**) 

= 4 mm + 0,01 2) x (235 



iN 



*) £ie ©efdjroinbigfeit beö SBoffer« in ber Rohrleitung (@oug= 
unb 3>rucfroIjr) tuirb im off gemeinen größer genommen als bie mittlere Kolben* 
gefdjnrinbigfeit, unb ifl geroöfynlidj gleidj ober Heiner ati 0,7 m unb nur in öugerften 
gäflen bis 1,25 m juläffig. 3m allgemeinen ift, wenn c t biefe ©efdjroinbigfeit be- 
kämet, weil in ber ©ecunbe bie gleite SSaffermenge burd) jeben Oucrfdmitt gefjt 



woraus 



7-(*)' 

für ben SSert nad) obiger ©1. (234 ergibt ftdj fonad) 

c \ 0,7/ 0,49 
ober 

q = 2 c. 

£emuad) wirb ©I. (234 für olle Kolbenpumpen, mit 9lu«no^me ber öom 
Äreujfopf ber £ampfmafd>inen Betriebenen, gelten fönnen; für lefetere ift c bie mittlere 
Äolbengefdjwinbigfeit be$ 2)ampffol&enS unb bo biefe woljl ftet« großer als 1 m ift, 
fo würbe ©l. (234 einen SBert c t > 1,25 m ergeben, wo« unjuläffig ifl, WeSfjalb in 
legerem gaffe D x für eine gemähte ©efcfyminbigfeit c, < 1,25 w* au* ber ©l. 

a = /> . y i 

ju beregnen iß. 

gür Klappen* ober ©djetbenoentile, wie fte bei $ninnenpumpeit unb bei ?uft* 
pumpen oorfommen, gilt allgemein bie ©1. 

Fe = F t c x 
worau« 

F = F — 

wenn nod) 7<\ bie freie £urdjgangeöffnung bc« Ventile« unb F bie ^umpenfolbcn« 
fläche begeidmet. 

**) gür Seberflappenöentile . 

a = 5 mm -\- \~D X . 



280 SWafdjuien 3ur CrtSüeränberinig. 

unb bcr lichte SDurcfymeffer be3 93entilgel)äufe£ Z> 3 ergibt fid) 
mit bcn 33ejeid)nungen nadj gig. 59, £ejt, aus bcr ©[eidjung für 
gleiten ©urdjganggquerfdjnitt 

*.A 2 =£.(A 2 -A 2 ) (236 



4 l 4 



mit 



D 3 =V2> 1 2 + Z> 2 8 (237 

£ie £ubt)&^e Ä beS SJeutile« (fjig. 59, 2cj:t) foH mögltc^ft 
Hein fein, um p möglidrft groß ju erhalten. ftür gleichen $urd}gang£* 
querfdfynitt ergibt ficfy, toenn man icn S>urd)meffer D\ beS @augt>entile£ 
gleidj bem 35urd)meffer be£ ©augroljres madjt 

üt . D\ . h = ?- . D x 2 (238 

toorauS für D\ = D x 

h = ^.D l (239*) 

Sßttf man eine Heinere Qwty'öty erhalten, fo muf$ man jidj biefc 
annehmen unb hiermit aus ®I. (238 ben SSentilburdjmeffer D\ redjnen. 

SBirb ber 33entilburd)meffer größer gemacht als D lf fo nrirb bie 
£ubtföf)e Heiner als ber nad> @I. (239 berechnete Sßert h. £>ie #öfye 
Äj ber jur 93entilfüt)rung bienenbcn metallenen 33entitfifcbüd}fe neljme man 

h 1 =D l biö 1,1 A (240 

toobei bie ftüfyrungSrippen bes SBentUeS cntoeber in gleicher $ölje nrie 
in 3fig. 59, £ejt, ober um bie 33cntilljubljöJje \ Ijöljer gemadjt toerben, 
hrie in $ig. 22, SCaf. XVI. 2)ie £olje beS SSentilfopfeS ä 2 ($ig. 59, 
£ejt) neunte man im $inblicf auf öfteres (Sinfdjteifen 

h. 2 = 5 mm + 0,11 D x (241 

ßumeift wirb fyierburd) baS 33eutU fcfyroer genug, bafs es burdj 
fein eigene« (Senndjt am ^ubenbe bes ffolbenS rechtzeitig fdjliefjt. $u 
Ratten mit großer äfojaljl bon fiolbenfpieten pro ÜKinutc toerben Spiral* 
febern über ben 33entilfegeln angebracht, um ben raffen 33enttlfdjluf3 
ju förbern. 

©ieSBanbftarfe bes^ßumpeuctylinbers nrirb, toennp<7a* 
für nidjt burdjauS ausgebohrte Gtylinber 

6 = 12 mm + 0,02 D (242 



*) £tel)e and): föiebler, Snbicator s ^erjudje an pumpen unb 2öafferf)altung$= 
mafdjinen. 



VI. 3>ie pumpen. 231 

für burdjaus ausgebohrte 6t)tinber 

6 = 20mm + 0,01 D (243*) 

Die SBanbftärfe be3 SJentügeljäufeS uub ber guf^ctferncu 
SRöfyren fann man für p < 7 at nehmen 

6 = 12 mm + 0,02 £) (244**) 

bie ffianbftarfe für fdjmiebeifcrne gezogene SRöfjren bte 150 mm listen 
®urd)meffer für p < 20 at 

6 = 2 mm + 0,025 3) (245 

*) 3f* ber ^umpencijttnbcr burdjaus ausgebohrt, unb ber Äolben ber ganjeu 
Ctjlinberlänge nadj eingepaßt, tüte in Sfig. 22, £af. XVI, fo tnufs ber (Sanol Dom 
$entttgef>äufe am §ubenbe beä Äolbenö emmttnben, um ben Söaffcrjutritt bei ei«« 
gehobenem Äolben ju geftatten. 3(t hingegen ber <£i)tmber nidjt burdjauS au «gebohrt, 
fonbern unter ber ©topfbüdjfe erweitert, rote in fjig. 4, Xaf. XVIII, fo fann btcfer (Sanol 
iötyer einmünben, jebodr) muf« in biefcm gatte ber föingquerfdmttt $n)ifdjen bem Kolben 



unb bem 3?entügeljäufe gteid) fein bem Cuerfdmitt beS ©augroljrcs 



(" "•)• 



**) ftür bie SBanbftärfe 6 bünniuanbiger töofjre Dom inneren 
2>urdjmeffer D gilt ottgemein bie gefttgfeitgformel 

*= \ n.^ + c 

unb für bie SBanbftörFe bünnroanbiger fugeiförmiger © e f ä § e Dom inneren #ugel= 
burdjmeffer D 

iDobet p ber innere £rutf unb S bie juläffige SBeanforudjung bc$ üiöljrcmnatertalö, 
beibe in Kilogramm pxo lw/«\ .S' uub D in 2Rillimeter auägebrüift, c eine (Sonftante 
in ÜÄiflimetern, roeldje für ©djmiebeifen, SKeffing, Äupfer unb 93lei 2 biä 5 »im unb 
für GmfSeifen 6 biß 12 mm angenommen roerben fann. 

Xie $3eanfprudmng fann man nehmen 

für ©uföeifen V = 2kglmm* 

für ©djmiebeifen . . . S — Qkgjmm 1 

für SWeffing s = 2,5%/mm* 

für Äutfer S = 2,5 kgl mm* 

für SMei S ^ 1 kg/mm* 

£ie glanfrfjcnbicfe wirb attgcmein glcid) d x = 1,5 6 , bie glanfcf)en= 
fcfyenf eil äuge gleich / = 10 //*//* + 3 d uub ber äußere ©eroinbeburtfjmeffer 
ber glantfdjenfdj rauben d = 3 mm + ö' nadj ber SÖfjitroortfj'fdjen «Scala abgeruubet, 
enbücf) bie Entfernung ber <Ed)raubenmittet Don einanber 5 d bi* 6 d. 9tu$ ber 
glanfdjenbicfe ö\ folgt audj 

d = 3 mm -|- " rT 1 



232 aRafdjinen jur Drttoeränberuug. 

bic ©anbftarfe für Jhtyferroljre für p <; 7 at 

d = 1 mm + 0,014 D (246 

toenn D bcn bezüglichen lichten ©utdjmefjer üorftefft. 

Die mittlere Sanbftärfe beS fdjtoadj conifdj einge* 
pafsten 33entilfi§es fann man nehmen 

tf x = 2mm + 0,7 Vl^ (247 

unb bie baran fdjliefjenbe ausgebohrte ffianbjtärfe beS SBeniilgefyäufeS 
toegen ber ^Bearbeitung ettoas gröfcer, als bie gformel (244 ergibt. 

Sfolben fcon 75mm Durdjmeffer aufwärts »erben geroöljnltd} 
aus (SufSeifeu Ijofyf gegoffen f onadj als 3)1 ö n d) S ! o 1 b e n ober £ a u dj* 
folben mit am Äolbenboben feftgefcfyraubtem Sfjarnierlager unb in 
beffen SBoljen eingehängter ©djubftange ausgeführt, unb erhalten bann 
bie gleidjc Sßanbftärfe nrie ber ausgebohrte Sßumpenctylinber. 

Den Durdjmeffer ber JJoIbenftange bei boppelt roirfenben pumpen d 
(gtg. 59, £ejt) fann man nehmen 

d = - J- D bis ~ D (248 

Das SSolumen V \>t$ Drudtoinbfeffels*) neljme man 



S)ic Sanbftärfe <f für bidmanbige ftftljren unb (Stjtinber mit 
l)o^eni innerem &rucf öom inneren 2)urdjmeffer D erhält man: 

a) uad) ber gefHgfeitflformel bon ©raeftof 

Wobei uorau«gefefct ift 

- m .S 



1 ^ m + 1 

m eine öom Material abhängige CEonflante, bic für SOTctaÜc gleid) 4 gefegt wirb unb 
bie S3eanft>rud)ung S unb ber £rucf /> in Kilogramm pro 1 mm 9 auSgebrütft finb. 
S fann hierbei atemlidj f>od) genommen werben, unb jwar 
für ©uföeifen bis . . . S = 6 kg /mm 9 

für @uf$fiafyl 5 = 15 kglmm* 

für SBronje «S' = 4,5 kg\mm % 

b) Wad) ber geftigfettsformcl öon £ame 



» - i »(- « + \fe) 



wobei bejügttdj 5 unb p baöfclbe gilt wie unter a) unb p <L Ä fein muf*. 

*) $>cr Sßiiibfeffel wirb gewöfmfidj entweber conifdj nad) oben erweitert unb 
annäljernb mit einer §aibfugel abgefdjloffcn wie in gig. 22, Staf. XVI, ober etylinbriferj 
oben oon einer #albfugel gefdjloffen unb unten ber gianfdje wegen nadj einer $alb= 
fuget eingefdmürt. 
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bei getoöljnltdjer ßänge bcr Sftoljrleitung 

?=3-J-D 2 « (249 

bei langer SRofyrleitung 

V^ 5 ^ D 2 « (250 

$)a$ SBotumen be£ ©augtüinbfeffels, toeldjer nur bei 
langer ©augroljrleitung ttorfommt, fann man ebenfo grofc neunten, toie 
ben ©rucftmnbfeffel natff &l (250. 

2)ie ©umme ber Querfdfymtte aller ©auglödjer beS ©augforbeS 
neunte man gleidj bem jtt>ei* bis bretfadjen Querfdjnttt be£ ©augroljreS. 

ftür bie ©imenftimsbeflimmnng ber 3fatrieb3tl)eile fann man nehmen : 

a) für ^anbpumpen mit Surbetantrieb ben ftnrbelJjalbmefjcr ber 
§anbfurbel 

a == 350 bis 450 mm (251 

bie SRäberüberfefcung 

^ = -^ bi* -|- ( 252 

ben £albmeffer ber Sßnmpenfurbel 

r = ~ * (253 

6J für ben ©jcenterantrieb, toenn toieber P nadj ®I. (226 beftimmt 
ttrirb, nämlidj 

P= 13300 ^ D*p (254 

ben SDurdjmeffer be3 Äreujfopfboljens 

d 9 = 1,125 VP (255 

beffen Sänge 

Z s = 1,5 d 3 (256 



©ejeidmet für ben conifdjen Sötnbfeffet d ben unteren, D ben oberen tickten 
2)urdjmeffer be« Äegetftufee«, unb h bie #öl}e beffelbcn, fo ift ba« Volumen beö SSutbfeffels 

' ~~ 12 ° 12 ' " ° 

wobei d burd} bie SSeite be« 3$entitgef)äufe3 ober bc« 3)ru<frof)re« beftimmt ift unb 
D = 1,6 D gefefct werben fann. 

Jöegeidjnet für ben ctjttnbrtfdjen Söinbfeffet I) ben listen 3)urd)meffer unb 
h bie #öl>e be« ctilinbrifdjen Steiles, fo ift annäfyerab baS Skotomen be« Sinbfeffel« 



234 2Kafd)inen gur CrtSöeränberung. 

bte SBrcite bcr @f centerringe 

b = 2,5 d 3 (257 

ben 3)urd)meffer ber ©jeenterfiange am (Jnbc beim @j center gleich 2 d 5 ; 

am Snbe beim Selben gfetd) 1,5 d s , 
bie Sjrcentrtcttät 

r = * s (258 

c) für pumpen mit Surbelantrieb (fttg. 59 unb 60, £ejt) ben 
Durdjmeffer beö Äreujfopfboljen« (S^amierboljen), wenn P 
nadj ®i. (226 rety. (254 beftimmt wirb 

d 6 = 1,125 \P (259 

unb beffen Sänge 

J, = 1,5 d 3 (260 

ben Durdjmeffer beä ÄurbeljapfenS (©tirnjapfen) 

d = 1,5 d s (261 

unb beffen Sänge 

l = 1,2 d (262 

ben $)urd)meffer ber ©djubftange am Enbe bei ber Äurbel 1,2 d; in ber 

aKitte 2 d 3 ; am ©übe beim Solben 1,5 d 6f 

d) für ben Riemenantrieb (Jig. 59 bte 61, £ej:t) wenn bejcidjnet 
R ben £>albmeffer ber SUemenfdjeibe in SDJittimeter, 

ß bie 8Uemenfd|eibe in 50HHimeter, 

6 bie SRtemenbtcfe in Millimeter, 

S bie 3 u 9& ea nfa ru d)ung te* Riemens in Silogramm auf 1 mm 2 , 

r = - 8 ber Surbelljalbmcffer ber $umpe, 

P bie fcom Riemen am ^albmeffer R übertragene UmfaugSfraft in kg 
Sunt ^ßumpenantrieb, weldjc entweber au£ N a ober aus bem nad) 
®(. (226 berechneten Drucf auf ben Kolben unter SBerucffidjtigung 
ber jeweilig Dorfyanbenen Überfe^ung beftimmt werben fann 
(legeres wenn wenig rotierenbe Waffen fcorfyanben finb), 

T ben SRiemenjug im jteljenben Jftiemenftücf in Silogramm 

fo ift ber Riemenjug für ben SSfofpannuugSmobut T : P ^ 2,4 

T=2,lP = ß.d.S (263 

worauf bei gegebener ober angenommener SRtemenbide 6 bie SHemenbrette 

?=öTS m 
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Schmälere Kiemen finb getoöljnlid) aus fd)toäd)erem fieber fyerge* 
ftefft als breitere unb mau fann besfyalb für leitete S größer nehmen 
als für erftere, ©efct man einfache Seberriemen bis 290 mm 
SBreite fcorauS, fo fann man annäljernb fefcen: 
6 = 3,5 mm + 0,01 . ß \ 

d.s = o,oon.ß i c ^ bö 

unb toeun atigemein P Die fcom Kiemen übertragene UmfangSfraft be* 
jeid>nct, ijat man aud) nad} obigem für ben umnannten Sogen 
a = 0,8 jt, toaS für i <: 3 ftets erfüllt ift, toenn bie Sldjfenentfemung E 
ber beiben Kiemenfdjeiben genommen totrb E > 2 R ({ + 1) 

T = ß.d.S=2,lP 
unb burd) 2?erbinbuug biefer ©leidjuugen 

ß = 17,89 VP -~ 18 VP (266 

ftür Doppelriemen fann man fefcen: 

tf = 7mm + 0,02 01 

d . Ä = 0,015 / ( ^ boa 

unb erhält ljiefür burtf) 2?erbinbung biefer ©leidjungen 

£=12,7VP (266a 

}tod) ©I. (265 unb (266 erhält man für ben einfachen Kiemen 
Don 133 mm SBreite ß = 133 mm ; d = 4,83 mm ; unb hiermit rf . S = 1 
unb man toenbet trielfadj bei überfcfylagiger Kedjnung biefeu SBert atigemein 
für beliebige Kiemenbreiten an, toetdjer fidj bafyin befinieren läfst, bafö 
je 1 mm Kiemenbreite 1 kg Kiemenjug geftattet. 

erfahrungsgemäß legt man getoBfjnUd) feljr breite Kiemen nidjt auf 
fefyr fleine ©Reiben, tiilan fann als Slnljatt nehmen, »enn ß bie Kiemen* 
breite unb R ben |>albmeffer ber Heineren Kiemenfdjeibe in Millimeter 
bejeidjnen unb baS ÜberfefcungSberljältniS i öon 1 nidjt fciel üerf Rieben ift : 

ß = 25 mm + 0,26 . R (267 

unb annäljernb für größere £albmeffer 

ß = 0,26 . R (267a 

toobet fd)on öon 80 mm 33reite aufwärts einfädle ober Koppelriemen 
angetoenbet toerben unb bie einfache Kiemenüberfefcung getoöljntid) fyödjftens 
i <^ 3 ift. gür baS Überfe^ungSüerfyältniS i > 1 madjt man bei gleidjer 
Kiemenbreite ß ben $albmeffer R t ber Heineren Scheibe jtoecfmä&ig 
nodj etwas Heiner als ftd) R nadj @l. (267 ergibt, unb jtoar 

* - C tr) ■ " 



236 SRafdjtnett jur Crttwänberung. 

toonacfy ber $al6mcffcr R 2 ber größeren ©djeibe 

93on <ßrof. SRabinger tourbe (Sendet übet bic SBcItauöftcHung 
in Sßljitabetpljia 1876, üftotoren) bie SRoper'fdje gformel fflt bic SBeredjnung 
bet SRiemenbreite am paffenbften befunben, treibe lautet: 

ß = 0,236 . ~^=- (2676 

toobei N ber ju übertragenbe Effect in Sßferbeftäcfen, ß bie Sftiemenbreite 
in 3Jieter, « bie UmfangSgefdjtoinbigfeit in SReter pro ©ecunbe unb l 
bie Shiflaglänge be£ SRiemenS an ber Heineren Scheibe in -Dieter, bejeidjnen. 

9Birb tüieber R, ß unb l in ÜRifltmet?rn auägebrücft unb bie 
UmfangSfraft P am #albmeffer R ber Heineren ©djeibe eingeführt, fo 
erhält man Ijieraus für l = 0,8 . n . R 

ß = 1250. ? (267c 

unb burdEj SJevbinbung ber @l. (267 c mit (267 a abgerunbet genau ben 
in ©I. (266 gefunbenen ©ert. 

©3 ift f onaefy bad ©rgebnis ber SRoper'fdjen formet ©l. (267 b für 
größere ©djeibenfyalbmeffer mit jenem ber t^eoretifd^en ftormel @L (266 
übereiuftimmenb. %ih Heinere #albmeff er hingegen ergibt bie SRoper'fcfye 
ftormel Heinere ©erte für bie bei gleicher 3fliemenbreite juläffige Umfangt* 
fraft, al$ ber ®t. (266 entfyridjt. Severe ®L (266, ftimmt jebodj mit 
unferen Ausführungen im gufammenfyalt mit ®l. (267 beffer überein 
unb ftnb bereu ©rgebniffe für ben praftifdjen ©ebraud) bei 
ber Dimenfionirung ber {Riementriebe im folgenben tabeflarifdj 
mit abgerunbeten ©erten jufammengeftettt 

$n ber folgenben SabeHe bejeidjnet 

R ben $albmeffer ber Heineren SRiemenfdjeibe in SDitßimeter, toenn Da« 
ÜberfefcnngS&erfyältniä i mcfyt ütel &on 1 t>erfd)ieben ift, 

ß bie 3ftiemenbreite in SDKIKmeter, 

P bie Dom einfachen Giemen übertragene UmfangSfraft in Kilogramm, 

N bie fcom einfachen Giemen übertragene Arbeit in ^ßferbeftärfen 
(1 PS = 75 mk pro See), 

n bie mtnutlidje Umbreljungsjaf)! ber SRiemenfdjeibe fcom ^albmeffer R 

R t = ( — ~- ) R = $albmeffer ber Heineren ©djeibe für baö Über* 
fefcungSücrljältniS t > 1 bei gleicher SRiemeubrette ß. 
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v 

ß = 18 . \P = 25 mm -f- 0,2G R; PR = 716200 . ^; ß mar. = 290 mm. 



R 


ß 


P 


PR 


N 
n 


R 


ß 


P 


PR 


n 


75 


45 


6,3 


470 


0,0006 


450 


140 


61 


27225 


0,038 


100 


50 


7J 


770 


0,0011 


475 


150 


69 


32775 


0,046 


115 


55 


9,3 


1070 


0,0015 


500 


160 


79 


39500 


0,055 


1 125 


60 


IM 


1388 


0,0019 


550 


170 


89 


48950 


0,068 


1 150 


65 


13,0 


1950 


0,0027 


600 


180 


100 


60000 


0,084 


I 175 


70 


15,1 


2643 


0,0037 


635 


190 


111 


70480 


0,098 ! 


1 190 


75 


17,3 


3287 


0,0046 


650 


200 


123 


79950 


0,111 


200 


80 


19,8 


3960 


0,0055 


700 


210 


136 


95200 


0,13 


225 


85 


22,3 


5018 


0,0070 


750 


220 


149 


111750 


0,16 


250 


90 


25,0 


6250 


0,0087 


785 


230 


163 


127950 


0,18 


275 


95 


27,8 


7645 


0,0106 


800 


240 


177 


141600 


0,20 


300 


100 


30,9 


9270 


0,013 


850 


250 


193 


164050 


0,23 


310 


105 


34,0 


10540 


0,015 


900 


260 


209 


188100 


0,26 


325 


110 


37,3 


12123 


0,017 


950 


270 


225 


213750 


0,30 


350 


120 


44,4 


15540 


0,022 


980 


280 


242 


237160 


0,33 ' 


400 


130 


52,2 


20880 


0,029 


1000 


290 


260 


260000 


0,36 



Stnmerfung. gür ben JEoppelricmeu unb allgemein für ben k mal fo 

breiten einfachen Giemen am gleiten SRiemenfdjeibenfialbmeffer ftnb bie Xabettenroerte 

N 
üon P, PR unb — mit 2, 6ejief)ung«roeife mit k m multiplicieren. 

n 

D?adj Äeller neunte man für ben $albmeff et M ber größeren Stiemen* 
fctyeibe, bei bem Überfe$ung£t?erl)ältntffe % > 1 unb bem ©ellenburdjmeffer 



d 



120 



IN 



\7A 



(268 



R = (8 + 0,2 . t) . d* (269 

$laä) SKabinger fotfen Seberriemen mit ber bidjteren glatteren 
£aarfeite auf ber Scheibe aufliegen. 

ftür SBaumtooütutf)* Treibriemen Don ®. Jpagen & So. in 
Hamburg fann man nadj ben ®rgebniffen ber 33erfudje bon Sßrof. ftennt) 
bie fyccififdjc SJeanfprudjung be$ SfttemenmaterialS pro 1 mw 3 be$ fid) 
aus ben äußeren äbmeffungeu, namltd} ans ber Wiemenbreite ß unb 
ber Stiemenbicfe 6 (ganje $)i<fe bes 3, 4, 6, 8 ober lOfadjen Saum* 
»ofltudj*£rabriemenS) ergebenben SfltemenqucrfdjnitteS, für aße SRiemen* 
biefen conftant, unb jtt?ar 

S = 0,35 kg mm* 
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f efcen. üftan erhält hiermit für bett gleiten 2lnf panmmgSmobul ( T : P = 2,4) 
unb bie gleiche UmfangSfraft P einen Heineren SRiemenquerfdfnitt, alfo 
Heinere SBerte für bie Üitemenbreite ber 8aumtt?offtud)*£reibriemen bei 
gleidjer Dtcfe als in borfteljenber Tabelle für Seberriemen angegeben ift, 
bejie^ungömeife bei gleichem SRiemenquerfcfynitt eine größere &om 9Uemen 
übertragene UmfangSfraft 

Die Dide ber $aumtootttud} s £reibriemen fcon @. $>agen & ßo. 
in Hamburg beträgt: 

d — imm für einen 3fad)en Stiemen 

v u rt tt it ** f» ff 

^ • ff ff f» ^ ff ff 

rf = 10 (l „ „ 8 „ ff 

rf = 12 10 „ 

Sejüglid} be£ Serfyältniffe* ber Dide 6 ber 33aumtoofltud)*£reib* 
riemen jnm Stiemenfd)eibenf)albmeffer fann als 9Ud}tfd)nur bienen, bafs 
al§ Heinfter Sttemeufdjeibenburdjmeffer D anjuneljmen ift: 

D = 80 mm für einen 3fadjen Stiemen 

D = 130 4 „ 

D = 200 6 „ 

# = 300 S „ 

£> = 450 10 „ 

gür geroöljnlidje gäfle mtrb man bie in fcorfteljeuber SabeHe für 
Seberriemen angegebenen SJer^ältniffe für ß unb E beibehalten fonnen 
unb für S = 0,35 kglmm* bie übrigen ©rößen ju beregnen Ijaben. 

Die 33reite ber 9tiemenfd)etbe B toirb größer gemadjt, afe bie 
Sliemenbreite ß unb finbet man 

B = 1,1 ß bis 1,25 ß (270 

ferner nrirb bie 9?abenbide gleich bem tjalben 3Mlenburd)meffer d' 
unb bie 9iabenlänge gleidj 1,5 d 4 ober gleid) B. 

Die Strme ber Stiemenfdjeiben »erben getoöJjnltdj gefrümmt 
unb mit obalem (elltytifdjem) Querfdjuitt ausgeführt. SBejeidjnet A bie 
2lnjal)l ber 2lrme, h bie £öfye unb 6 bie Dicfe in SKiHtmeter, be£ 9lrm* 
querfdjnitteS tm ?ld}fenmitel, tfbieSBeanfprudjung ber ftarfften gekannten 
ftafer, fo erhält man 

P . R = ^.d.h*.S.A (271 

32 



VI. SMe pumpen. 239 



\ ' PE 
Ä = 2,940. Y^j" (272 



utib mit 6 = 0,4 h unb S = 1 kg 'mm* 

*HPR 
Ä 

unb burdj SBerbinbung bct lefctcren ®L mit jener (15 

A = 2,154.^ (273 

2luS tedjnologifäen ®rünben ift ber nad> ®[. (272 ober (273 
berechnete SBert filr h um 10 mm größer ju nehmen. 

Pr bie 2(nsa^ ber 2trme (4 = 4 bis 8) fann man ab Xnfyift 
nehmen 

4 = 0,7.J (274 

bie Hrme werben gegen ben Strang verjüngt auf 

Ä x = 0,75 h bis 0,8 ä (275 

©ieQuerf djnittsbimenfionen besftranges ber bombierten 
SRiemenfdjeibe finb in fjig. 6, Saf. XVIII cotiert. 

Die £ljetlung * ber 3 a ^ nr ä^ er Stfen in (Sifcn trirb 
toieber nad) ®l. (101 beregnet, wobei man, toeil bie l)ier in 33etrad)t 
fteljenben Sftäber bebeutenber Jtönttjjung unterliegen, Gtycloibenüerjatjnung 
amoenbet unb ba$ 3SerI)ältniS y> ber $aljnbreite b jur Jijeilung t 

i/>=- = 3 (276 

ferner bie SBeantyrudjung in ber ftärfft gekannten gfafer fefcen fann 

5=1,67 kgjmm 2 (277 

hiermit ttrirb baS 5ßrobuct 

tp.£=5 (278 

unb e3 fönnen gur SBeftimmung ber Streuung ttriebcr bie ®l. (107 unb 
(108 bejtel)ung$toetfe bie Ijiefür beregnete Zabtttt @. 86 benüfct »erben. 

ftür bie SJimenfionierung ber SR a b a r m e gelten f onad) lieber bie 
®L (147 bis (150, ©eite 101. 

9?ad) Seiler nefjme man bei £ransmiffionSräbem für ben $alb* 
meffer E be3 größeren SRabeS, alf o für i ;> 1 

a) für ©tirnräber J? = (5 + i) d' (279 

b) für Äegelräber E = (4 + 1) d' (280 

toobei 

d' = 120 \7~ (281 

V n 
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unb N bie üom SRabe R bei n Umbreljungen be«felben übertragene Ar* 
beitäleiftung in *ßferbeftärfen bejeidjnen. 

£)ie Jfyeilung t t ber 3 a ^wräber |)olj in ©ifen ergibt 
ftcf> auä jener £ für Sifen in (Eifen mit 

^ = 1,25 t (282 

toobei übrigen« für ben ©ifenja^n (nne bei (Sifen in ffiifeu ®. 84) 

1 = y ; A = 0,3 1 ; /= 0,4 e; * = 0,7 t; 3afytbi<fe im 2fcUfret* b = 

= 21 e nnb für ben £oljjaf)n bie 3<^nbtde im Jljeitfrei« gleid} 1,5 &on 
jener be« (StfenjaljueS, enblict) ber ©ytelraum groifc^en ben 3äl) nen 

ö = 20^ • • (283 

Dabei frll mit 91ü<ffidjt anf bie ?lbnfifcung ba« treibe nbe Stab 
bie £o[jjäl)ne erhalten, toeil anberenfall« bie ^oljjäljne burdj bie 
ffiifcnjäfyne über £>irn aufgerankt toerben unb rafefy ju ®runbe gelten, 
©eil jebodj ba« ffiiufämmen großer 3 a ^räber biet $ett in 8fafprud> 
nimmt, fo gibt man bei größerer Überfefcung getDöfynlidj aud> bann bem 
Meuteren 9tab bie ^oljjafjue, toenn ba« größere SRab ba$ treibenbe ift 
unb f)ält bafür ein jroeite« flammrab mit genau eingeteilter unb au«* 
gearbeiteter SJerfämmung ate Srfafcftütf in {Referee. 

3febenfatl« foH mau mit föütfftdjt auf ben ruhigen ®ang mit ber 

3äfjnejal)l be« fleineren SRabe« nidjt unter 18 heruntergehen, alfo fefcen 

^>18 (284 

©irb bie« eingehalten, fo fann man einen »eiteren Unterfdjteb 
macfyen jtüifdjen biefen £ran«miffion«räbern unb ben für y = — = 2 

V 

fid) ergebenben ifraljnräbern, bei toeldjen bie fleinfte ßälpicsaty z x = 11 
angenommen nmrbe, inbem man für bie ©afcräber ben $atbmeffer r 
be« ©äljungsfreife« gleich bem falben £ljeilfrei«rabms be« 11 3 s ^l nc? 

SRabe« bei Srafynräbern mit y> = - =2 unb gletdj bem falben £ljeil* 
freiSrabiu« be« 18 3äf)ne=9tobe« für IranSnuffionSräber mit tp = — = 3 

V 

antnenbet. SDtan erhält fonad) ben .'palbmeffer be« ©äljung^freife« für 
£ran«miffton$räber 

r = 4,5.(-M = 1,432* (285 
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3für (gingclräbct hrirb man ben ©äljungsfreis je nadj ber 
«Säljnejaljl beS Heuten {Rabe* Diel größer foäljlen fönnen, um eine größere 
<£ingrtffsbauer ber SiÜjne ju erjtelen. 

Die ©eilen toerben in allen ljier in SBetradjt fteljenben gätten 
alö furje ©eilen auf £orfion beregnet für S' = 2 kgjmm 2 , alfo nad) 
@I. (15 ober ber jugefyörigen Jabefle®. 18 entnommen unb mit 8tücf* 
fi^t auf bie SBiegungSmomente ettoas ftärfer bimenfipniert. 

e) gfür ©peifepnmpen ber Dampff eff et : 

©ejeid^net ft bie #eijflädje beS ju fpeifenben DampffeffelS in 
Ouabratmeter, unb © bie auf ber ganjen ^eijflädje öerbampfte ©affer* 
menge in Kilogramm pro ©tunbe, fo fann man nehmen, je nacfybem 
ein mäßiger ober forcierter ^Betrieb üorljanben 

© = 15 $ bis 20 $ biö 80 ft (286 

im SHittet 

© = 20 $ (287 

bei fefyr mäßigem Setrieb 

©=12$ (288 

toobei bemerft fei, bafs mäßiger SBetrieb meljr öfonomtfdj tft, als forcierter 
SBetcieb, inbem bei legerem bie Jpeijgafe mit fciel Ijöljerer Temperatur 
in ben ©dfjornftein enttoeidjen unb bafs bie ©peifepumpe getoöljnltdj fo 
groß gemacht nrirb, bafs fie bei continuierlidjem Setrieb bie breifadje im 
SRittel erforberlicfye ©affermenge p liefern imftanbe ift, alfo für bie 
S5?affermenge in Eubihneter pro ©ecunbe 

3.© _ 3 , 20 . g _ Jf_ , 

^ — 1000 . 60 . 60 — 1000 . 60 . 60 — 60Ö00 • • • • ^ ov 

gür baS ©icfyerljeits&entil, luelc^eS bei Sßrefspumpen 
ftets angetoenbet toirb, !ann man nehmen: 

baS .£ebefoerl)ältnis beS SBelaftungSljebelS 

- = 7 bis 11 (290 

a 

ben inneren SBentilburdjmeffer 

d = 8 bis 10 mm (291 

toobei baS größere £>ebel&erfjältnis beim größeren SSentilburdjmeffer unb 
fyotjeren ©afferbruef anjuroenben ift, um nid)t ein ju großes SelaftungS* 
genridjt ju erhalten. 

®ejei(^net nodj p ben ©afferbrud in Kilogramm pro 1 mm 2 , 
G x baS (5igengetoid)t beS $ebels, getoogen am Slufljängepunfte beS 

$ed)an, Sdtfabcn beS SRaföinen&aue*. I. 2. «ufl. 16 
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SBelaftungSgenridjteS G 2 , fo erhält man unter $ernad>läfjtgung beä 
geringen 83entilgetirid|te3 unb feiner {Reibung, bie ©rbfee be$ 33elaftung£* 
gett)id)te$ am |>ebelenbe für d a unb 6 in mm 

0*=j-%d*p-<*i (292- 

1. ©eifpicl. (Sine boppetntrirfenbe ©runnenpumpe nad) gig. 1 bi« 4, 
Xaf. XVII, unb gig. 1 bie 3, £af. XVIII, mit «ntrieb burd) $anbfi$nmngrab unb 
SRäberüberfefeung fjat 80 mm Äolbenburdjmeffer unb 210 mm §ub; bieftäber Ijaben 
bie 3fynegatyen z x = 20 unb z, = 4ö, ber ffiabiu« ber £atibfurbel beträgt 
a = 400 mm. gür loeldje totale görber^öfje iß bie fläberitberfefcung au«reid)enb r 
wenn ein STOann am #anbfd)nmngrab mit normaler Änjrrengung rotrfen fofl, unb 
roeldje ffiaffermenge liefert biefe ?umpe in ^itcr pro SWinute? 

2)a ljter ein #anbfdjnmngrab oorljanbcn, fo iß bie Äraft für einen 2Hann 
an ber Kurbel nadj Ol. (233 

K = 8 kg 
unb bie Umfang«gefd)tt>inbigfeit ber $anbfurbet na$ Ol. (233 

c' = 0,75 m pro €5ec, 
mithin bie abfolute Ärbeitfleiftung in <pferbeftärfen au*gebrücft 

Xa = * 7 ' 5 < = 8 -yJ' 75 = 0,08 PS 
unb hiermit ergibt fidj, wenn nad) Ol. (225 — = 1,33 gefefct toirb aus ®l. (223 

-Aa = 1,33 . ;r= 

75 
0,08= 1&lW*L .QH= 17,73 . Q // 

niorau« 

0,08 



// = 



17,73 . Q ' 

Um mit @l. (214 bie SSaffermenge Q ju beftimmen, iß erforberlidj bie Um? 
brefjungäjaljl n ber ^umpenfurbel ju fennen unb biefe ergibt fid) mit $ilfe ber be= 
tannten Umfang$gefd)roinbtgfeit c' ber $anbfurbel. (S* ift bie Umbrefjuugfyaljl ber 
$anbfurbel, toenn a = 0,4 m gefegt ttrirb 

,_60.c^__ 60 . 0,75 _ 17kr 
n "2aff"2. 0,4". 3,142 "~ X4 ^ 
unb fomit jene ber ?umpenFurbel 

20 
n = - M . n' = ~ . 17,86 = 7,93 
z 2 45 

unb hiermit ergibt bie ®l. (214, in toeldjer alle 2)imenftoucn in SWeter einjufefeen 

flnb, mit a* = 0,8 au« ®l. (215 bie SBaffermengc 

= 0,8 . £ . 0,08* . Ailh^JLL'™. = 0,000223 m« pro @ec. 
4 bU 



VI. 2)ie pumpen. 243 

2>urd) ©ubftitution biefcö äöerte« in bie ©leidmng für // ergibt ftdj nun bie 
gefudjte görberljöf/e 

// =17^&22T = 20 ' 23 '^ 20 '"- 

2)ie SBaffermenge, roelcfjc bie $umpe liefert, betrögt in Eiter pro SDhnute 
Q = 60 . 1000 . 0,000223 = 13,38 o^ 13,5 /. 

2. ©eifpiel. (Sine boppettroirfenbe ©runnenpumpe nad) gig. 1 bis 4, 
$af. XVII, unb giß. 1 bi« 3, Xaf. XVIII, mit «ntrieb burd) $anbfdjftmngrab unb 
ffiftberüberfefeung, meiere 80 mm Äolbenbitrdjmeffer unb 210 mm $ub Ijat, fofl burd) 
einen Wann bti normaler Staftrengung am Äurbetyalbmeffer a = 400 mm betrieben 
»erben unb «Baffer auf bie #ölje H = 20 m förbem. 

<£« ftnb bie 3)imenftonen ber erforberlidjen Überfefeung«räber gu beftimmen 
unb anzugeben, toefdje SBaffcrmenge bie ?umpe in Eiter pro Minute liefert. 
<S« ifl nad) ©I. (232 unb (233 

K = 8 ty 

c' = 0,75 m pro ©ecunbe 
fomit bie Umbreljung«jaf|t ber $anbfurbet 



n' = -? -" - = 17,86 
2 *ra 



unb jene ber $umpenfurbet 



n = -S- . n' = 17,86 . - 1 

2, 2, 

atfo bie SBaffermenge nadj ©l. (214 

(2 = 0,8. £. D*--°~ = 0,8. £. 0,08«. ^i. 17,86. ^ = 



s 



= 0,0005027 . -*- 



ferner ber abfolute (Sffect 



2 i 



fomit audj 



A r a = ^=0,08 
Ao = 1,33 . — --^ — 

70 



0,08 = 1,33 . ^? r — 



unb burd) @ubfHtution öon Q unb H 

0,08 = 1,33 . 1000 . 0,0005027 . - 1 . ^ ' 
' z, /5 

rooraus 

2, _ 1,33 . 1000 . ,000 5027 . 20 __ a OQ 
c7 " 76JMJ8 "" AÄ 

• Säfjtt man nun, um nidjt ju fletne 3älmejaf)ten $u erhalten, nad) ®I. (284 

2 1 = 20 
fo rotrb 

2 2 = 2,23. 20 = 44,6^-45 

16* 
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uitb e« ergibt fidj für bo« betriebe 

/PR\_K.a 
\ z J z x ° 

2BeiI nun aber au« irgenb tt>eld)en ©rttnben ein augenblitflidjcr größerer 
SBBiberfianb oorfommen fann, fo wirb man hierin K boppelt fo groß al« fiir ben 
normalen betrieb einfefeen, alfo 

unb (jicrmtt ergibt fidj 

16.400 



(?)- 



= 320 



V z / 20 

roonad} bie @I. (108 ober bie jugelßrige Tabelle €>. 86 nad) ber ettidtoabj ergibt 

-'- = 7 

* = 21,991. 
9hm roirb 

b == 3 * = 3 . 22 = 66 <^> 65 mm 
unb ber XI)eilfrei«burdjmeffer be« ©etriebrt 

A =c 1 .^) = 20. 7 = 140 mm 
jener be« SRabe« 

D t = r, . (— ) = 45 . 7 = 315 mm. 

£urd) ©ubftitution be« SBerte* 

2 L== 20 
r,~45 

in bie 91. für Q ergibt ftdj 

20 
Q = 0,0005027 . ^ = 0,000223 m* pro ©ecunbe 

unb foitacr) hrieber bie SBaffermenge in Sitcr pro Minute 

Q = 60 . 1000 . 0,000223 = 13,38<^ 13,5 f. 

3. ©eifpiet. <5« iß ber Äolbenburdjmeffer unb« $otbenf|ub ju bcftimmen 
für eine boppeltroirfenbe ©runnenpumpe nadj gig. 1 bi« 4, £af. XVII, unb gig. 1 
bis 3, £af. XVIII, mit antrieb burd) $anbfd)roungrab unb ffäberttbert'efeung 

2 1 

— = 173=- mit roetdjer ein SWann am Äurbelffalbmeffer a = 400 mm pro SKtnute 

13,5/ Söaffer auf bie $b> H=20m förbern fott. 

(Je ift roie im üorfjergefjenben unb erften ©eifpiele 

n = ä. . w ' = -JL- . 17,86 = 7,93 
z 9 2,25 

unb roenn man für ben Äurbelantrieb nad) ber ©orauffefeung 



^ = 2 bis 4 



toäljlt 



^- = 2,625; alfo * = 2,625 D 
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fo ergibt bie Gl. (214 mit /* = 0,8 

4 bO 

unb weil fjter bie SSkffermenge in Äubifmetern pro @ecunbe au«gebrfltft erfdjeint, fo 
iß aud) 



fomit iß 



woraus 



IQ fc 

<2 =6öiööö= ' 000225 ' 



4: OÜ 



£ _ \ 3 / 0,000225 . 4 . 60 = 08 
V 0,8 . n . 2 . 2,626 . 7,93 



7/2 



alfo 

unb fjiermit 



D = 80 mm 



s = 2,625 D = 210 mm. 

4. © e i f p i e 1. (Sine einfadjwirfenbe berticale ©peifepumpe mit Srcenterontrieb 
nad) gig. 4—5, 5taf. XVIII, erhält 85 mm flolbenburdjmeffer unb 150 mm Kolbens 
ljub; bie <Sdjwungrabwefle ber 2)ampfmafdjine, auf welker bas ^umpenercenter auf= 
gefeilt iß, madjt 65 Umbrebungen in ber Minute. <5« iß anzugeben, wie Diel SBaffer 
bie $umpe bei continuierlidjem betrieb in fiitcr pro @tunbe liefert unb wie grofj ber 
2)ampffefjel fein fann, für Wellen biefe $umpe al« @peifepumpe fjinreid)enb 
SBaffer liefert. 

<& ift Ijier 

D = 0,085 m; s = 0,150 m; n = 65 

unb Wenn man /* = 0,8 fefct, nadj @L (212 bie Söaffermeuge 

Q = 0,8 . -r . D* . s . ~ = 0,8 . 4" • 0,085* . 0,15 . ^ = 
4 bO 4 bl) 

= 0,0007378 <^ 0,000r4 m 8 pro @ec, 

alfo in Siter pro ©tunbe 

Q = 1000 . 60 . 60 . 0,00074 = 2664/. 

©od nun bie« bie breifadje im Mittel üerbampfte SSaffermenge fein, fo iß bie 
einfache, @ in Kilogramm pro @tunbe 

@ = 26|4 = 888A ^ 

unb wenn pro 1 m* #et3ßäd)e 20 kg Söaffer berbampft werben, au« @1. (287 bie 
$eijflä$e 

© 888 

5. ©etfpiel. (8« ftnb bie Jpauptbimenftoncn ber Söeftanbtfjeile bei* @peife= 
pumpe be« oor^erge^enben 4. ©eifpiele« ju beßimmen, wenn ber 2)ampfüberbrucf in 
bem ju fpeifenben äeffel /> = 6,5 a* beträgt. 
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(S$ ijt bie mittlere Äotbengefdjttrinbigfeit 

2s n 2 . 0,1 5 . 65 noo . u Ä 
c = -gQ- = ^ = 0,325 m pro See, 

fonadj fann man ben $urd)meffer beß <Baug= unb 2)rutfroljre$ nad) ®L (234 nehmen 
Dj = 0,7 D = 0,7 . 0,085 = 0,0595 m = 59,5 mm <^c 60 mm 

2>ie Ijorigontate ^ßrojeetion ber SSentilftfcbreite nrirb nun nadj ®t. (235 
tf = 4 + 0,01 Di =4 + 0,01. 60 = 4,6*^4,5 mm 
unb ber £>urd)meffer be« SBentilFopfeS 

Z), = 60 + 9 = 69 mm 
fomit nadj ®t. (237 ber £urdjmeffer be« $entilgefjäufe$ über bem @augt>entü 

2> 8 = V 7 A* + A" = V60» + 69 s = 92 c^, 95 mm. 
SQBeil nun ba£ ©augöentü burdj ben Sentilftfe be« 2)rucfüentil« Ijinburdjgeljen 
muf«, wirb teuerer etroaä größer gebohrt als D t , alfo bet 2>urd)meffer be$ 2>rucfoenttfe$ 

D l l = 70 mm 
unb Ijiemad) nrieber ber Sentitfopf 

jy^ = 79 mm 
unb roieber ber £urdjmeffer be« ©entilgeljäufe« über bem £rucft>entil 

D\ = V70* + 79* = 106 «^ 110 mm 
Sie $ubf)ö$e be« Säugventile« wirb nad) ©1. (239 

/* = -1 2^ = — 60 = 15 mm. 

2)ie §ubf)ölje be« £rudtoentile« fönnte für ben gleiten $urd)gang$querfd)nitt, 
roeil e« einen größeren 2)urd)meffer Ijat, nod) ettua« Heiner al« 15 mm genommen merben. 

Der $umt>enc^Iinber iß unter ber <Stol>fbüd}fe nidjt ausgebohrt, fonbern er- 
weitert gegoffen unb ber $urdjmeffer ber Srroeüerung beftimmt burdj bie <$leid)ung 

/>," == V/>* + IV = V85* + 60* = 104 *^ 105 mm. 

$ie @to*fbüd>fe erfjätt bie 3>imenfionen (ftote ©. 225; d = 85 mm) innerhalb 
ber ©rengen 

[b = 10 mm + 0,02 d = 10 + 0,02 . 85 = 11,7 «^ 12 mm 
[b = 10 mm + 0,05 </ = 10 + 0,05 . 85 = 14,25 «^ 14 mm 
\h = 25 mm + 0,15 d = 25 + 0,15 . 85 = 37,75 ^ 38 mm 
[Ä = 50mm + 1,33 d = 50 + 0,33 . 85 = 78,05 «^ 78 mm 
bo nun eine bitfe ljolje Ladung weniger oft erneuert roerben muf«, fei r)ier biefe bei= 
behalten unb abgerunbet 

b = 14 mm 
h = 75 mm, 

£er $umpenc^ltnber erhält nad) m. (242 bie Söanbftärfe 

d = 12 mm + 0,02 D = 12 + 0,02 . 85 = 13,7 *~ 14 mm, 

2)a* SSentilgefjäufe erhält bie Söanbflätfen nad& berfelben formet für bie t>er- 
fdjiebenen listen 2>urdjmeffer, g. ©. für D x = 60 mm 

d = 12 mm + 0,02 . 60 = 13,2 <^v, 13 mm. 

2)te guge^örtge ftfonfdje erhält (Wote @. 231) bie gtanföenbicfe gleid^ 1,5 & = 
= 19,5 *^> 20 mm ; bie gftanftfjenfdjenfettänge gfeidj 10 mm + 3 cf = 49 «^ 50 mm; 
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bic ©djraube d = 3 mm -j- d = 16 ntn, fomit nad) ber ötytrroort^fdjen @cafa (SRote 
@. 20) bie 92r. 5 ober */• 3oH englifd) ©enrinbe. 

Sie mittlere SBanbftärre be« SRetattDentttftfee* mirb nad) ©I. (247 

ef t = 2 mm + 0,7 VÄ = 2 + 0,7 V6Ö = 7,4^8wm. 

Ser SBinbfeffel erhält bei geh>öf)nltd>er Sänge ber Rohrleitung nad) ©1. (249 
ba« Volumen in $iter ausgebriitft, alfo D unb s in Secimeter cingefefct 

K=3.^.Z>».* = 3.^. 0,85» 1,5 = 2,554 ^ 2,6 /. 

©äfjlt man nun für ben comfdjen SSinbfeffel nad) ber Betonung (gig. 7, 
£af. XVII) (Note ®. 233) 

</ = B x = 60 mm = 0,6 dm 

D = 1,6 . D = 1,6 . 86 = 136 «^ 135 mm = 1,35 rfm 
fo ergibt ftdj bie #öl)e be* Segelfhifce« in Secimeter 

12 _ ( V -* D m\- 

,VV 12 /J °/" 



Ä ° ar.uv + AX+O' v 12 



12 



0,6*) ' V' 6 ~~ 12 * 1,Sb / 



* (1,35* + 1,35 . 0,6 + 

= 2,495 «^ 2,5 dm = 250 mm. 

Ser am Äolben erforberlidje äußere $rucf nrirb nad} ©1. (226 mit D in 
SReter /> in 2ltmoft>f)ären 

p= 13300. n <.D*.p 

nnb wegen 

/> = 6,5 at 

P= 13300 . * . 0,085 f . 6,5 = 490 ty 

nnb fomit nad} ©1. (255 ber Äreujfopf boljen ober (Sljarmerbolgen 

d 3 = 1,125 VF = 1,125 . V49Ö = 24,9 «~ 25 mm 
/ 8 =1,5 </ 3 = 37,5 «^ 38 mm. 

Sie ©rette ber (Sjcenterringe nad) ©1. (257 

b = 2,5 rf, = 62,5 «^ 62 mm. 

Ser Surdjmeffer ber (gjeenterftonge am (Snbe beim Sjcenter gleich 2</ 8 = 
= 50 mm; am (Snbe beim Äolben gleitff 1,5 d s = 37,5 «^38 mm. 

Sie (Srcentricität 

r = — * = ---. 150 = 75 mm. 

6. »eifpiel. (5« fotl eine bo^eltir-irfenbe s J3umj>e nadj gig. 59 bi« 63, Xt#, 
mit 300 mm Äolbenfmb, roeldje bei einer mittleren fecunblitffen Äolbengefdjnrinbigfeit 
c = 0,25 m ju iljrem betriebe 1,33 PS erforbert, mit antrieb burd) Giemen unb 
ftäberüberfefeung oerfe^en roerben; bie ben Antrieb öermittelnbe £ran«miffion$roelle 
madjt n = 100 Umbrefyungen in ber SRinute. SBeldje Simenftonen ftnb ben 
9iiemenfd)eiben unb bem Riemen $u geben unb ttrie groß ift bie ftttberüberfefeung 
$u matten? 
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<S« ift l)ier füt bie Heinere ©djeibe, toeü biefe ^affenb auf bie £ran«mtffion«= 

iV 
roetfe Fommen nurb, N= 1,33; n = 100 intb — = 0,0133 unb mit ©enüfeung ber 

n 

Lobelie @. 237, toeil biefer Söert üoti — jmtfdjen ben bezüglichen £abeflenroerten 

n 

0,013 unb 0,015 liegt, entforidjt annäljernb 

R = 300 wot; = 105 min. 

Senn mit fttitffidjt auf ein gunödjß paffenbe* SRobeH für bie jufatnineit ar= 
beitenbe föiemenföeibe auf ber tfatriebttetfe beö ^umpenantuebeS eine foldje mit bem 
#albmeffer 

/?, = 400 mm 

getoäljtt wirb, fo ergibt fidj bie Umbrefmngejalil ber dtiemenfdjeibe auf ber 9tatrieb«= 
trotte be« $umpenantriebe« 

SQBeit nun bie $umpe bie $u&)al)l pro 9Rinute 

30 . c 30 . 0,25 _ . 

"• = — = -V4~ = u 

erforbert, fo ergibt ftd) bie föäberüberfefeung 

i = n x : *, = 75 : 25 = 3. 

Säfylt man nun für ben 2>urcf)meffcr be« größeren föabe« nacf> ®f. (279 
unter Sorautifegung Don @tirnräbern 

i? = (ö + t) <f 
unb nad) ber Nabelte ©.18 ben Settenburdjmeffer für bie tBette bee größeren Stabe«, 
für A T = 1,33; « = 25; (A T : n) = 1,33 : 25 = 0,0532 

d* = 45 »im 
fo erhält mau ben #albmeffer be« größeren töabe« 

/? = (5-f-3).45 = 360wew 
unb au« ber befannten (SNeidmng 

Ptf= 716200.— • 

n 

auet) toeiter ben 3a(mbru<f (xV= 1,33; « = 25; 11 = 360) 

7 , 716200. 1,33 __ 

unb ffiermit für v = — = 3; S = 1,67 fy/wiwi*; v . *S = 5; mit ©enüfeung ber 
Tabelle @. 86 nad) ganger <Etid)jaf>l abgerunbet 

(J-\=7; t = 21,991 

unb bem SRabiu« # = 360 »iwi entfyrcdjenbe Bärjncjal)! 

.-,= -^ 4 - = ii' = 103^100 

V 71 / 
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fotnit brr genaue ftabburdjmeffer baju 

D% = z * ' (*) = 700 mm 
unb e« erhält ba* augeljörige ©etriebe 

5!=^. z, = 4- 100 = 33,33^ 33 
n l ö 

D l =z l . (-£-) = 33 . 7 = 231 mm. 

2>ie 3o^nbrettc roirb 

b = 3t = 66 *^ 65 mm. 

@djließlidj roerben bie Söettenburdjmeffer nod> mit 9tü<fftd)t auf Siegung 
»erftörft. 

SBejeidjnet für Dampfpumpen 

F bie Äolbenftädje be$ ?ßumpenfolbenS in cm*, 

F x bic ftolbenftödje beS ©ampffolbenS in cm*, 

/> ben Dampfbrud in bem ju fpeifenben SDampffcffel in Sftmofpfyären 
Übexbrudf, 

p x bic äbmiffionSbampffpannung im Dampfctilinbet in Sltmofpljäreu 
Überbrud, 

fo mufs mit föttdfidjt auf bie ertottnfdfyte SBetoegung ein Überbrud fcon 
®titt be$ Dampffotbenä fcorljanben fein, alfo 

F x .p t > Fp 

ober toenn K> 1 eine Sonftantc bejeidjnet 

F l .p l =K.F.p (293 

toorauä 

^ = K 2- 
F Pl 

unb »eil p x ton p ab^äugig tft, unb für gettiöfytlulje pumpen gefegt 
»erben fann 

Pl = 0,75 /> 

fo tft aud}, toenn K x tttteber eine Sonftante, K x > 1 

§ = pg- = 1,33 Ä'= K, (294 

unb lann man nadj guten Ausführungen nehmen 

^- = 2 bis 4 (295 
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Die mittlere ftolbengefdjtotnbigfeit toirb hierbei letdjt burdj#anb* 
Ijabnng beS DampfeinlafS&enttleS nad) SBebarf reguliert.*) 

Den Qnerfdjnitt beä Dampf jnleitungSroljreS f x neljme man fo grofc, 
bafs bie ®efd)ttrinbigfeit be£ Dampfes in bemfelben 25 bis 30 m pro 
©ecunbe nidjt überfteigt. ffienn F bie nufcbare Äolbenfladje in Quabrat* 
meter nnb /i ebenfalls in Cuabratmeter auSgebrüdt ift, fann man fefcen 

/» = 15 ' F (296 

femer ben Querfdjmtt beS Auspuffrohres f 2 für möglidjft freien äuspuff 

f*=JÖ- F ( 297 

ferner ben Sanalquerfdjnitt (a . 6) (Jig. 58, £ejct) für bie Dampfein* 
ftrömung in ben Dampfctyünber 

a.b = y.F (298 

nnb bas SSerljältniS (~) ber Eanalroeite jur Sanalbreite, 



*) SRadjftefjenbe Xabette enthält bie ^auptbimenftonen, nad| toeldjen bie pumpen 
in gig. 68 unb 70, £ert, üon ber 3Jiaf3>inenfa&rif (SfjUngen, gitialeSanns 
ftabt, öormal« ©ebrüber 2)ecfcr & (So. in Sannflabt ausgeführt »erben. 



i 

25ampf- 

pumpe 

»r. 


$un 


ipen* i 

nber* ! 

i 

i ftolben« 

1 5«b 


Dampfe tylinber« 
2>ur<$ntcffer 


SBafferlief ermiß 

pro Minute 

ie na* Gröfc 

ber ©aua* unb ' 

£>rud$Ö&e 


Sonftrnction A 

bient als 

$ampfleffel* 

fpeifepumpe 

für 

folaenbe 


SHefer Baffer* 

Heferung 
entfpre&enbe 

S*W ber 1 
2)oppetyÜ6e 
(Zoureniatf) | 
pro Minute j 


Durdj* 
ineffer 


mm 


mm 


A 1 B 


c . 


Siter circa 'i ^f'erbefrfifte 


i 
2 

3 


50 i 125 
1 70 ; 180 


90 
120 


— 


i 
200 
200 


36— 50 
75— 100 


10— 50 
50—100 


95—125 
72— 96 


4 
5 


85 
100 


180 , 
250 ! 

250 , 
350 ; 


150 
175 

200 
250 

275 

300 

350 

400 

550 

600 
650 


90 
100 


1 120— 160 
210— 280 


100—160 
260—280 


72— 96 

63— 84 


6 115 

7 135 


120 
150 


250 
300 


1 270— 360 
1 360— 480 

i 450— 600 
'> 600— 800 


280—360 
360—480 


63— 84 
45— 60 


8 
9 


150 
175 


400 , 
400 

450 
450 

900 i 
900 

900 

i 


160 
175 


850 
400 


480—600 
6Ö0— 800 


45— 60 
39— 52 


10 
11 


200 
250 


200 
250 


400! 
550 


j 800—1100 
j 1300—1700 ; 


i 


36— 48 
36— 48 


12 

i 13 

14 


. 300 
350 
400 


300 
400 


6501 
700 


1800—2400 

2400-3200 

' 3000—4000 


i 
i 

i 
i 
i 


18— 24 
18— 24 
18— 24 
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für Heinere 3Rafd)inen 

£-4 «4 • • -w« 

für größere üRafdjmen 

l^i- (300 

fo bafs, toenn D ben Durdjmeffer beä Dampffolbens bejeidjnet, im 

allgemeinen 

6 = 0,5 D bis 0,6 D (301 

a>12mm (302 

nidjt Übertritten n>irb. 

hierbei ift für einfadjnrirfenbe ICampftnimpen 

(303 



4 



für boppeltttrirfenbe 2)ampfpumpen mit einfeitig burdjgeljenber ftolben* 
ftange tom Durdjmeffer d 



4 2 4 



(304 



Dampf* 

pumpe 

flr. 


i 

! 8id)t»eite bet Wö$ren in 3oB engl. 


©rutto-®<tmd)t 
in kg circa 


r 

Dampf« 

i 3 u Wtung$robr 

i 


Äbbampf- * 
ro$r 


&aug* 
rofjr 


Drud*» 

roiir 


Dampf* \ Dampf« 
pumpe ' pumpe 

! grifl. 62 , 5ifl. 60 

i 


A 1 


B 


C l! A 


B | C [ 


A, B 


unb C 


2 

3 

4 

i 5 


1 




1 


i 

IV« 




2 

27, 

27, 
3 


1V 4 

2 


17* 

2 


150 
350 


225 

500 


1 
1*/, 


V« 


IV. 

2 


2 


1 
1 

17* 

174 

2 
2 



2 
2 1 /, 


2V, 
3 


27* 
27, 


400 
650 


600 
950 


6 
7 


IV, 

2 


i 
l 


2 ! 

«v, ! 

27, 
3 


2 

2V, 


an 
o t 

4 

5 
_6 _ 

7 
8 


3 

37, 


800 ! 1150 , 
1300 I 1850 


, 8 
9 


2 

2V, 


IV, 
IV, 


»V. 

3 


3 

37, 

47, 
5 

6 

7 


47, 
5 


1800 
' 2200 


— 


10 
11 


3 


IV, 

3 


37, 
4 


8 
4 


6 , 

7 ; 


3800 

4800 


— 


12 

13 

i 14 


«Vi 

! 4V, 

i 5 


2 

2V, 


5 

6 

7 


,4V, 

öV. 


27, 
3 

3 


10 
12 
14 


8 , 
10 
12 


11500 
14000 
16000 





Hl« Söaffertjebmafdjine benüfet, fjebt je eine «tntofoljärc 2)amj>fbni(! baö Söoffcr 
bei (Jonpructton A circa 20 2Reter Ijoi, bei (Sonjfruction B circa 5 9Weter Ijod), bei 
Sonfhmctton G circa 30 SReter f)od). 
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toobet 

<* = -* bis l-D (305 

5 i 

Die ©anbftärfe bes Stompfctjünbers toirb mit Mdfftdjt auf ben 
©ufä unb bie nadjfolgenbe ^Bearbeitung 

6 = 20 mm + 0,01 Dmm (306 

bie ffianbftarte beS ©djteberfaftens unb ber Kanäle 

6 t = 0,67 6 bis 0,75 rf (307 

bie ftlanfdjenbidfe bes StylinberS unb StjlinberbecfelS 

b = 1,17 ö bis 1,25 6 (308 

bie gflanfdjenbidfe beS @d}ieberfaftenS unb Decfels baju 

\ = 6 (309 

ber Durdjmeffer ber toegeu beS Auslaufens ber Solbenringe erforber* 
UcEjen (Erneuerung ber Stjlinberboljrung an ben betben Snben beSfelben 

D x = 7 mm + 1,01 D mm (310 

ber ©Kielraum ährifdjen bem Äolben am $ubenbe unb bem Gtylinberbecfel 

= Zmm + 0,01 Dmm (311 

bie Slnja^I ber Ctyttnberbedelfdjrauben 

i = 2+ 0,02 D (312 

ber ©etmnbefernburdjmeffer ber Strfinberbecfelfdjraubeu 

d '=*Ao < 813 

toenn p — ftampfüberbruef in Äilogramm pro 1 mm 2 , i bie äfojaljl 
ber ©djrauben, S = 2,8 kg/mm 2 = ^ugbeanfprudjung ber ©cfyrauben 
unb für geroB^nli^e gfäHe mit p = 6 at = 0,06 kgjmm 2 

d x = 0,1463. D. \ A- (314 

SBejeid)net nodj, toie in 3^9- * un ^ *>, £af. XIX, bejieljungs* 
toeife gig. 66, SCejt, cottert, in SJHBuneter 

a bie SSeite beS ÄuSpuffcanalS, 
a L bie ©tegbreite, 

a 2 bie SBrette Der Sßafsleifte beS ©cfyiebertyiegels, 
r bie (Efcentricität beS ©teuerejeenterS, 
6 ben 35oreifungstoiufel beSfelben, 
v baS lineare 33oreilen 

e bie äußere Überbedung ber ©djiebertappen in ber ÜÄittelftettung beS 
©djieberS, 
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t bte innere be$gteidjen, 

— ba$ grüflungSbetljältmS, b. i. bas 33erljaltnte be$ J?olbenwege3 s 1 



8 



toaljrenb toeldjem bie Dampfeinftrömung in ben Dampfctylinbet 
ftattfinbet, jum ganjen Mben^ub * 

fo fann man für gettröljnüd)e SScr^ältntffc fefcen:*) 

a) für Heine üWafdjmen, fogenannte 33ottbrncfmaftf)inen, mit ein* 
fad;er ©djie&erfteuerung 



8 



-J- = 0,91 



8 
V 



a 



r 



6 = 



1 

"7 

2 

3 

e -f- a 
20° 55' 
1 

iö a 



21° 



(315 



*) !Rad) $. ?. Oefing (3eitfdjrift be« herein« beutfdjer 3ngenieure, 3o^r= 

gang 1882, €. 213) fofl ber »efefHgungefeil (?ttng«feil) bei turbcln, Balancier« 

unb tunfHreujen nidjt im beladeten gelbe liegen, mie nadj ber allgemein gebrftud)* 

üdjen Slnorbnung in gig. 3, $af. XIX, öoll gejeidjnet, [onbem biefem gegenüber an* 

georbnet fein, mie in gig. 3, Daf. XIX, bei A' geflridjelt gejeidjnet, fo baf« ber 

äu§ere Dnuf auf bie turbel nidjt ben teil jerbriieft, unb for)in ba« £o«roerben öer= 

anlafst; fott ferner ber Ou erteil bei Seitffrmgenföpfen uub @tangenöerbinbungen 

mit Seil unb SWuffe nur jiueitljeilig (3ngteil unb ftafenfeil) mit ber Dfjetlung«fuge 

in ber 3Wittc ausgeführt unb auf Siegung unb glädjenbruef berechnet fein nadj ben 

gormein 

7 

P l = — . b h 2 . S. . .auf Durchbiegung 
b 

» 

P 
/"=—... auf glttdjenbrutf, 

o 

mobei P bie 3ugfraft ober Drucffraft, / bie teillänge bon SRitte bi« Witte «uflager 



im Sagerbügel ober SWuffenaugc, A bie ganje $öf>e be« teile«, 6 



h bie ©rette 



be« teile«, f bie »uflagffädjc be« teile«, S = 6 ^/ww 1 bie 3uläfftge »eanforudmng 
be« teile« auf Biegung unb glädjenbruef ; benn ber nadj ber gebräucWid>en Staorbnung 
in gig. 3, Xaf. XIX, gejeidmete brettijeiltge teil begünfttgt bie Durchbiegung, inbem 
bie £lpilfugen näljer ben äußeren gaferfd>id}ten liegen, unb bie Möge SBerüdfidjtigung 
ber 9bfd)erung tote bisher allgemein üblicr), ergibt ju fdjn>ad>e teiloerbinbungen. 
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6) für größere 3Jiafd)inen, fogenannte ÖEpanftonSmafdjmen , mit 
einfacher ©dfieberfteuerung 

s ± = 0,7 

8 



(316 



9 
e = a 

6 = 33° 45' «~34° 

1 
t== 20 a 

unb ferner für beibe gätte 

1 

a x = 10 mm + 9" a (^17 

a = 1,5 a -f- r + i — a x (318 

a 2 = 10 mm -\- r — a — i (319 

£>ie ictociftg toorljanbene (Eröffnung E be£ 6infiriimung3canale3 
unb jene E t be$ 9fo$ftrömung8canale$ für ben bnrdj ein ffijcenter be* 
toegten ©lieber läfst ftd} mit ftattljafter SJernadjtäffigung ber enblidjen 
Sänge ber ©jeenterftange in grapl)ifd)er S)arfteHung in 2* biä 4*fad>er 
9taturgröf$e im 2K ü 1 1 e ff djen fotool)! ate im 3 e u n e r'f d>en ©djieber* 
fteuerungsbiagramm erf el>en, toobon erfteres ber 33orf teflung näfyer 
liegt, festeres aber in ber Sßrajte gebrauchterer ift. 

1. ©eifptel. 3n gig. 1, £af. XXIV, ifi bat 2ftfllter'fc$€ ©d>ieber= 
fteuerungtbtagramm für bie einfach tmrfenbe 2)ampfpumpc gig. 1, $af. XIX, 

gewidmet für bic £tmenftonen: /> = 0,180 m; F = -~ . Iß = 0,0254 m*; 

. b = ^ . F = 0,00127 m 1 = 1270 mm*; -■ = ~ ; a = 16 mm ; b = 80 mm; 

e = - - a = 5,33 *~ 6mm;r = ö + « = 22 mm ; d = 21°; mit wetzen Ab? 
rnnbungen v fdjon burdj bat Diagramm benimmt annttljernb ber ©ebingung 
r = • a entfpric^t ; / = - = 1,5 mm; a l = 10 »im + - - a = 18 mw; 

ö, = 1,5 o + r -(- t — Oj = 29 ^"^ 30 imwi. 

®t iß hierin O ber SRitteijmnrt be« Äurbelfreifet, OK ber Äurbelljatbmeffer 
im verjüngten SWafjflab, Ol — r bte (Srcentrtcität be« bie ©djieberberoegung beroirs 
fenben geentert, 6 ber SSoreitungtroinfel gegen bte jur @djieberberi)egungtrid)tunß 
C'<7 fenfredjte ®erabe 6*5. ©obalb t»on ber en bitten Sänge ber (Srcenterftange abge- 
feiert tmrb, ftcf)t ber <£d)ieber in feiner 9tttttet|ieflung, wenn bie ©jcenterfurbel in bie 
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SRidjtung OS fallt, wnb ber'Sdjiebertoeg beträgt £ x = e -f- v fobalb bie 2Wafdjinen= 

furbel am tobten fünfte, alfo bie Grrcentricität in Ol angefommen ift, roeil ber 

Sdjieber gerbet um bie äußere Überbecfung e unb um ba* lineare ©oreilen raus 

feiner äRittelftellung nadj rechte öorgefd/oben ift. 3lu$ bem redjtnrinfeligcn $reiecf 

F/O ergibt fid) Ijiefür, weil FI = ^ unb 0I=r (Sduebernieg nad> redjts pofitiü) 

£ ! = r sin <J unb bemnadj ift r . sin <J = e -f- 1; unb für gegebene ober abgerunbete 

SSerte Don e unb v fdjon d burdj bas Diagramm beftimmt, intern 

. .. e + o 
sin o = — -- 
r 

anberfeits aber audj fdjon v beftimmt, wenn <$, e unb r angenommen tourben. 9Wad)t 
man nämltdj 05 = e; £4 = v; J/.L Oil unb 0/ = r, fo ift < SOI = <f. 

3)reljt man bie fturbel aus ttjrer Stellung OÄ' im tobten fünfte um ben 
SGBinfel a> nad) aufwärts, im Sinne beS ißfeUcö b. i. nadj ber SRidjtung, narf) roeldjer 
bie 2Rafd)ine läuft, wenn bas (Srcenter fo aufgeteilt ift, bafs fid) bie (Srcenterfurbel 
in Ol beftnbet, toenn bie SRafdjinenfurbel im tobten fünfte in K ftefjt, fo geljt bie 
(Srcenterfurbel ebenfalls um ben SBintel w im Greife roeiter nad) OM unb es ift ber 
Sdjiebermeg aus ber ättittelftellung nad) «djts (pofttto) £ = PM unb aus bem red)t= 
nnnfeligen 2)reiecf PMO audj 

£ = r . sin (w + <f). 

£>ie burdj B $u tftf parallele ©erabe ftfmeibet öon MP baS Stücf MN ab, 
unb groar ift MN = f — e unb es ftettt fomit bie (Serabe MN bie bem Sd)teberroeg £ 
entfpredjenbe (Sanaleröffnung 

grapfufcf) bar. $ie SEBeiterbreljung ber Kurbel ergibt in ber Ijorqontat fdjraffterten 
glädje bie ben aufeinanberfolgeubenÄurbelnnnfeln w entfpredjenben (Sanaleröffnungen 
für bie £ampfeinfhömung. SSirb nun bie (Srcentricttät r gerabe fo groß gemalt, 
bafs bei ber äußerflen SRedjtsftetlung beS Schiebers ber 2)ampfeinftrömungScanat öolf= 
ftänbig geöffnet ift, f ift BC= a bie (Sanaltoette unb 

r = a -f- e 
unb es öeranfdjaulidjen bie beiben burdj B unb C ftarf gezogenen ju SS parallelen 
©eraben ben (SinftrömungScanal in ber Slnftdjt unb bie obere ftarf gezogene 2lb= 
grenjungslinie ben Sdjteberft)iegel, auf roeldjem ber mit biefem (Sanol jufammen= 
arbeitenbe Sdjiebertajjpen in ber <Sd)iebermittelftel(nng geftrid^elt, in ber Stellung auf 
lineares 8$oreilen »oll gejogen unb im Ducrfdjnitt fd^rafpert gejeio^net ift. 3n ber 
Stellung ber (Srcenterturbel in OH ift ber (SinftrömungScanal roieber abgef^loffen. 
3n gleicher Sßeife ift lin!s Don SS bie (Sanaleröffnung für bie SluSftrömung 
bargeftellt. 3ft bie SKafc^inenfurbel öon K um 180° ttetter gebre^t, alfo im gmeiten 
tobten tymittt angelangt, fo Ijat biefelbe bie Stellung Olli Übertritten, in melier 
bei ber tfmfsberoegung beS Sd^iebcrs aus feiner SWittelftellung ber (Sanal für bie 
£ampfausftrömung geöffnet mürbe, weil hierbei ber Schieber eben um bie innere 
Überbecfung t = 0B 1 aus feiner 9Kittel(telIung nad) linfs gefeftoben erfefteint (nega- 
tioer So^iebertoeg). ©ei ber Stellung ber (Srcenterfurbel in 1 V unter bem SBinfel <J 
ift bie 9Rafd)inenrurbet im jmeiten tobten fünfte angelangt unb v l baS innere lineare 
5$oreilen unb ber negatiüe Sd>iebern>eg ^ =t + v \» 3n ber tfurbelftellung 0M X ift 
ber Sdjiebertt>eg f unb bk (Sanalcröffnung für bie SluSßvömung 

E = * — i. 
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©ei ber SBeiterbreljung ber turbel fommt bte (Srcenterfurbel in bie Stellung 
V, in toefdjer wieber ber Slbfdjfuf« be« 2fo«ftrömung«canale« erfolgt Sei ber 
SBetterbrelmng ber Kurbel gelangt bte (Srcenterfurbel in bie Stellung O VI, in melier 
mieber bte (Sanaleröffnung für bie 2)amtfeinfrrömung erfolgt. 2)ie beiben burdj B x 
unb C t (mobei ^ C x = a) ftarf gezogenen 31t SS fraraflelen ©eraben üeranfdjau* 
lidjen ben $fa«fhrömung«canal, auf meinem unten linf« ber guge^örige ©djieberlawen 
in ber SRittelflellung geftric^ett, in ber Stellung auf innere« lineare« ©oreilen öoff 
gebogen unb im Ouerfdjnttt fdjraffiert gegeidjnet ift. 

2)ie fünfte I bis VI bejetdjnen bie fedj« ^erioben ber Sampfbertfjeilung, 
unb gmar: 

1. Äurbelftettung im tobten fünfte, beginn ber äolbenbemegung nadj redjt«, 
(ginfhrömungSjjeriobe bi« IL (güttung«periobc, ÄbmifftonSperiobe). 
IL (Snbe ber (Sinftrömungöperiobe, beginn ber (5#>anfU>n, (Sa>anfton«periobe 

bi« in. 

III. (Snbe ber (Srjuinfton, beginn ber $orau«ftrömung , 93orau«fkömung«periobe 
bt« IV. 

IV. Äurbelftellung im gneiten tobten fünfte, beginn ber Äolbenberoegung nadj 
linf«, 2fa«f!römung«periobe bi« V. 

V. (Snbe ber Hu«flrbmung«l>ertobe, beginn ber (Sompreffton, <£ompreffion«l>eriobe 

bi« VI. 
VI. (Snbe ber (Sompreffton, beginn ber ©oretnftrömung, ©oicinfh:ömung«J>eriobe 
biß I. 

©ei ©ernadjläfftgung ber enblidjen Sänge ber Seitftange tft ber Äolbenroeg 
angenähert unb ber ®röße uad) gra^^tfct) beftimmt für bie äurbelßettung unter beut 
Sinfet w burdj ba« ©tüd IQ, menn MQ±I, IV, unb e« ift I, IV bie Äolben= 
meglinie, mobei ber Kolben üon / nadj IV fdjreitenb gebaut wirb, menn er in 
SBirflidjfeit oon linf« nadf) rechte breitet unb umgefe^rt. OIV = s ifl ber gange 
Äolbenljub in oerjüngtem SWafjftab. IQ* = s l ift ber Äolbenmeg mäljrenb ber 

güttung«periobe unb l - ba« güllung«üerljältni«. 

s 

Unter ©erütf fidjtigung ber enblidjen Sänge ber Seitßange unb audj fonfi genau 
mirb bie einer beftimmten ÄurbelfteUung gufontmenbe Äolbenßellung burd) ba« 
SRüller'fdjc Äolbenmegbiagramm be|rimmt, meiere« in gig. 2, Xaf. XXIV, 
bargeftettt ift unb gemöljnlidj in beliebigem öerjüngtem üDiaßfiab unter alleiniger (Sinfjal* 

tung be« obmaltenben S5crr)ältntffc« -— gegetdjnet wirb, meldjc« bei biefer $umpe — - 

L 6,5 

beträgt. 

gür bie 2)ref)ung ber Kurbel Don K nadj K\ im @inne be« Pfeile« 1 um 
ben ffiinfel *» x ergibt fid) ber ßolbenmeg oon linf« nadj redjt« s x = Q Q x unb 
benfelben erhält man aud> al« abfdjnitt q Qi auf ber labialen Oq t gmifdjen ben 
Greifen öom SRabiu« (L—R) unb L wenn w t im Sinne be« Pfeile« 2 aufgetragen 
mirb, meil bie 2)reie<fe OK x Q x unb OKq x congruent ftnb. 

2. ©eifpiel. 3n gig. 3, Jaf. XXIV, ifl ba« 3euner'fdje e^ieber* 
fteuerungö = Diagramm für bie S)imenftonen ber 2)ampfpumj)e mie im öor§er= 
ge^enben 1. ©eifoiel gegeidjnet. @« ift gerbet OK ber Äurbel^albmeffcr im toerjüngten 
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2Raßflab, ber 2Rittelpunft be« Äurbelf reife«, OD = r bie (grcentricität in i^rer, 
ber Äurbelfleffung im tobten fünfte K entfpred)cnben ?age, um ben ©oreilung«* 
nrinfel <f gegen bie jur ©d)ieberberoegung«rid)tung KI fenfred)te ©erabe SS öor= 
gefeilt. ©obalb oon ber enbfidjen Sänge ber (Srcenterftange abgefeljen unb nneber 
ber ©djieberroeg au« ber EJiittelftetfung nad) red)t« pofitto für ben tfnrbelroiufel w 
mit £ begeidjnet roirb, fo ifi nrie üorfjer 

£ = r . sin (« + r)) 
unb im Diagramm ifl biefe 2ttnge burd) bie ©eljne be« ©d)ieberfreife« M au«* 
gebrücft, tu o bei ber SBinfel w roteber im Diagramme im ©inne be« Pfeile« 2 aufs 
getragen ifl, rottljrenb ftd) in 2Birflid|feit bie Kurbel im «Sinne be« Pfeile« 1 brel)t. 
S« ifi nämlid) ba« 2)reiecf OJ/Z> ein foldje« im $albfreife, alfo bei M redjtttnnflig 
unb foljin O J/= OD . sin (w + <f) = r . sin (« -f- ö). 2)ie (Eanalbffnung i|i tuieber 

E = £ — « 
unb gleid) MN »enn 0-Y = OB = e ber SRabiu« be« e=Äreife«. S« ift ferner 
2J C = a bie (Eanaltoeite unb e« Reffen bie burd) B unb C ftarf . gezogenen Ärei«= 
bogen bie Tanten be« 2)ampfeinftrömung«canal« oor, beffen Eröffnung entfpredjenb 
ber Äurbef breijung im ©inne be« Pfeile« 2 burd) bie Schraffierung im ©fiebert reife 
angezeichnet ifl. 3>n gleicher SSeife ift mit bem linf« unten Uegenben negativen 
©fieberfrei« ber 2fa«prömung«caual burd) bie burd) B t unb C x (OB t = t; B t C t = a) 
parf gezogenem $rei«bogen in ©etradjt gebogen unb bie ©djrafperung fteflt bie (£rs 
Öffnung für bie 2tu«Prömung 

E = * — i 
entfpredjenb ber Sßeiterbrefmng ber Kurbel im ©inne be« Pfeile« 2 bar. 

SBcgen r = a -f- e wirb toieber ber (£inftrömung«canal bei ber burd) D 
gefjenben Äurbelftettung eben öolipänbig geöffnet, ber 2fa«prömung«canal hingegen 
einige 3"* offen gehalten, inbem ber ©djieber feine taute überfcfjiebt. 

Äommt nun allein bie fturbelbrefmng im Diagramm im ©inne be« pfeife« 2 
in $etrac$t, fo ftef)t bie Äurbel bei / im tobten $unft unb e« ift BA = v ba« 
lineare SSoreilcn. 3n ber $urbelpellung II, burd) ben ©djnittpunft be« ©djiebers 
unb e=£reife« gejogen, ifi ba« (£nbe ber 3)ampfeinprömung unb ber ©eginn ber (Srpanfton. 
3n ber flurbelftettung III, burd) ben ©dmittpunft be« ©d>ieber= unb i=Äreife« 
gebogen/ ifl ber beginn ber S$orau«ftrömung. 3n ber Äurbelfteffung IV befinbet pc^ 
bit Würbet im 3n)eiten tobten ^ßunft unb e« ip B 1 A i = i\ ba« innere lineare S3or= 
eilen. 3n ber Äurbelfleffung [V burc^ ben ©c^nittpunft be« ©d)ieber= mit bem 
i*=Äreife gegogen, ifi ber beginn ber (Sompreffion unb enblic^ in jener VI, burd) ben 
©ojnittpunft be« ©d)ieber= mit bem €=Äreife gebogen, ber Jöeginn ber SBoreinprömung, 
momit ttne im oor^ergcffenben erffen ©eifpiele bie fcd)« ^erioben ber 2)ampfoert^ei= 
lung fePgepettt erfc^einen. 3^ie ©rögen e, v, r unb 6 Rängen mieber burc^ ba« rec^t= 
winfligc 2)reietf OAD jufammen unb e« ifi roieber 

r . sin cT = e-\- v. 

gür ben Äolben^ub s ifi in gig. 3, £af. XXIV, unten bie fd)ematifd)e 3)ar= 
(iettung ber Äolbenberoegung betgefügt, toobei bie Äolbenfiellungen enttueber al« $ro= 
iection ber Äurbelftellungen, wie tjicr gefd)ef)en, ober genau mittel« be« Sttüfler'fdjen 
Äolbenbiagramm« eingetragen werben fönnen. 6« finb ^ierau« burt^ bie ©djraffie* 
rung »ieber bie fcdt)ö «ßerioben ber ©ampfüert^eilung erftdjtlic^. 

%ttiavL, ?eitfaben be« aRaf(^inen6auc«. I. 2. Aufl. 17 
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3. «cifpiet. 3n gig. 4, £af. XXIV, ift ba« 3euner'fäe @$ieber= 
fteucrungsbiagramm für eine boppeltroirfenbe Sßumpe mit einfacher lieber* 

fteuerung für ba« güflung$berl)ättm« — = 0.7 bargefteflt, für bie nufebare Sorten* 

fläche = 0,0254 m" unb bie £imenftonen a = IQ mm; b = SO mm; e = a 

= 16 mm; r = e + a = 32 mm; 6 = 34°; i = • . a = 0,8»»». 

2Kan erfennt im »ergleid) ju gig. 3, £af. XXIV, bie fleinere güttung, ben 
früheren ©eginn ber ®orau$jrrömung unb ben früheren ©eginn bcr (Sompreffion. Tic 
»ejeidmungen in gig. 4, £af. XXIV, ftnb bie gleiten, roie in gig. 3, £af. XXIV, 
übereinjHmmenb mit bem oorljergefjenben 2. ©etftriele. 

Die fcon einem J3f ix j e c t o x: gelieferte Sßaffermenge fann man nadj 
ftennty fefcen 

Q = 35 . d 2 \p (320 

tüobei 

Q bie 9ftajimale gelieferte SBaffermenge in Siter pro ©tunbe, 

p bie Dampffpannung in 8ltmofyt}ären Überbrucf, 

d ber fleinfte Durdjmeffer ber gangbüfe in 2)UHimeter. 

Qm ÜKittel !ann man unter getoöfynUdjen Umftänben 2 /s fyietbon 
als nrirflid) gelieferte Sßafjermengfc annehmen. 

Die Sieferanten foldjer Styparate geben bie bejügltdjen Saljlen * n 
befonberen Tabellen an, toelcfye audj bie £)ru<fljöl)en enthalten, für toeldje 
bie Qnjectoren gur Sßafferljebung benüfjt tnerben fönnen, toenn audj bie 
Sßafferljebung mittele ber 3)ampfftral)fyumpe, be£ ffiarme&erluftes »egen 
nidjt öfonomtfd) öortljeUfjaft ift, toäljrenb aubererfeits iljre SBcrtuenbung 
als Speijepumpe ganj jtoecfmajjtg erfd^cint. 

1. 33eifpiel. 2Bie groß ift bie Söaffermenge, lueldje ein Snjcctor üon 2 mm 
S)üfemoeite bei 4 a/ 2)arnpfüberbrucf ju liefent oermag? 

<Sö ift 

d = 2 tum 
p = 4t at 
formt nadj OH. (320 

Q = 35 . d* \!p = 35 . 4 . 2 = 280 / pro @tunfcc 

unb normal 

~ Q = \ . 280 = 186,7 ^ 190 / pro ©tunbe. 

2. SBeifptel. 2Bie groß muffl bie 2>üfenroeite eine« 3njector$ fein, roenn er 
normal bei 4 a/ Überbrucf 750/ Söaffer pro Stunbe liefern fofl? 
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(5* ifi 

p =. 4 at 

-| Q = 750 

Q = J- . 750 = 1125 / pro ©tunbe 

unb fomit nad) ©f. (320 

G = 86 . d 1 V/7 
1125 = 35 . cP . V 4 

</* = ii^ = 16,07 *^ 16 
3o.2 

d = Vl6 = 4 mm . 

$)er Sßulfometer erhält in feinen Sßumpenfammern folcfye SDimen* 
fionen, baf^ ftd> bei bet artgenommenen äfojaljl ber minutltdjen Sßulfattonen 
bie ju liefembe Sßaffermenge ergibt 

SBejeic^net 

V be£ 33olumen ber aus einer *ßumpenfammer bei einer Sßuifatton ge* 
lieferten ffiaffermenge in Subifmetern, ca. 85 bis 90 % bes Äammer* 
uraltes, 

n bie 2fojal)l ber Sßulfationen ober Füllungen jeber Sßumpenfammer 
pro äWütute, 

Q bie Dom Sßulf ometer gelieferte Sßaffermenge in Eubilmeter pro ©ecunbe, 

fo ift 

Ö = ? 6» r =W < 3S1 

35er tickte ©urdjmeffer ber @aug* unb $ru<froljrIeitung ttrirb fo 
beftimmt, bafs bei ber $örberl)öl)e 

E = 30m (322 

bie ©efdjttrinbigfeit beS SßafferS im ©augrofjre c t annäljemb 

c t = Im (323 

unb bie ®efdjttnnbtgfeit beS SBafferS im ©rnefro^re c 2 annäfyernb 

c 2 = 1 bis 1,5 m (323a 

nidjt überfteigt. 

Sei geringerer ^örberljölje unb gleidjbleibenber 3)ampffpannung 
fann bon bemfelben Sßulfometer infolge ber erreichbaren größeren Stnjal)! 
ber *ßulfationen eine entfpredjenb größere ffiaffermenge geliefert werben. 

SS wirb fobann audj bie ©efdjttrinbigfett beS SBafferS im ©aug* 
unb 5)rucfrofjre größer, unb jtoar fann man annehmen, bafs bie 

17* 
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Sßaffermenge Q' für bie Slbnafyme ber ftßrberijölje fcon -ff = 30 m auf 
H' = 10 m, annäljernb Q' = 1,5 Q beträgt unb fomit toirb aud) 
bie ®efd)ttrinbigfeit be$ ©afferö im ©augroljre c\ unb jene im Drucf* 
roijre c' 2 im gleiten 3Jer^äftniffe größer, nämltdj 

c'j = 1,5 c x = 1,5 m 
c' 2 = 1,5 c 2 = 1,5 b\$ 2,25 m 
Sei ben ^räciftonspulfometern ©tjftem $aujsmann*) ^on £eubloff 
& Dittridj in SBien finb bie ^Rohrleitungen jumtljeil uodj tttoaä weiter 
gemacht 

Der lidjte Duerfdfynitt / be£ Dampf julettungSroljreS fann im aß* 
gemeinen ju jenem f x be3 @augroljre$ in ein paffenbeS SSerljältute ge* 
ftellt werben. 

Die Ausführungen fdjwanfen innerhalb Öer ©renjen 
1 .... 1 



/ = q A tä ^ A 



9 



20 



(324 



unb jtoar ift bei ben |>atFj<fyen Sßulfometem conftant 



*) Sfadjfteljeitbe Tabelle enthält bie näheren Angaben über biefe ^utfometer. 
2)ie gelieferte SSoffermenge ift unter ©orauäfefcung oon 2 m @augf)ölje unb ent= 
fpredjenb l)of>er £ampfft>annung angegeben. 



2«n 


a 


o 


o 


^?€* z~. 
K 52 **.2" -, C" 

*£.£*« S/S 




totale görbertyöfye i 


in SReter 


wt5 

a a 
SS 5* 


a 


3 


** 

E 


* 


10 


20 


30 


40 


50 


60 


belieferte 2Ö< 


iffermenge in 1 


Biter pro SOWnute 


Sinter 2)urdjmeffer 


m» 


i 1 


39 


33 


11 


1,5 


80 


60 


1 
40 20 


15 


___ 


i 


2 


64 


50 


17 


2 


150 


130 


95 


75 


60 


45 


i 


3 


76 


64 


20 


3 


250 


220 


170 


140 


110 


80 


60 


4 


89 


76 


26 





450 


420 


330 


280 


225 


170 


110 


i 5 


100 


89 


33 


7 


700 


630 


525 


450 


350 


240 


190' 


6 


125 


100 


39 


10 


900 


800 


700 


575 


450 


340 


275 


7 


150 


125 


45 


15 


120O 


1050 


850 


700 


600 


450 


350 


8 


175 


150 


50 


20 


1700 


1500 


1200 


1100 


900 


650 


450 


9 


225 


200 


58 


30 


2800 


2500 


2150 


1850 


1550 


1100 


800 


10 


275 


250 


64 


45 


4800 


4400 


3500 


3000 


2300 


1800 


1200 


11 


350 


300 


76 


60 


7000 


6000 


5000 


4500 


3700 


2800 


1800, 


12 


450 


400 


89 


80 


10000 


8800 


7400 


6700 


5300 


4000 


2800 ; 


13 


600 


500 


100 


120 


15000 


12800 


10500 


9200 


7500 


5500 


4000, 
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bagegen bei ben eroberen Sßulfometern 

1 1 

/= -9/1^20/» 

SDie njcitcftcn ®renjeu für bie juläffigen ftörberljßfyen toerben üon 
S. SteuWoff & £1). ÜDittrtdj für bie $ulfometer Softem #auf$ntann an* 
gegeben, unb jnjar 

H = 5 bis 60 m 
bagegen ton Karl (Sicher bortnafe G. |>enrt) $att unb toon SB. & ®. 
Äörting für il)re Sßulfometer 

H = 5 bi£ 30 m. 

1. »etfpiet. ©in $ulfometer foH 15 m* ©äff er pro @tunbe ober 250/ 
pro Minute 30 m Ijodj förbern. (£8 fmb bie #auptbiinenftonen be$fe(ben gu befHmmen. 

Söäfjlt man bie Ängaljf ber minutttdjen Sßulfationen 

n = 30 
fo ergibt ficfj aus ©I. (321 baö Volumen ber au« einer Spumpenfammer pro $u(fation 
gelieferten SBaffermenge toegen 

15 1 

^ = ßCTßÖ ^ 24Ö = *W^ 7 w '* ^ ro ^ ecunoc 

30.Q 30. 1 

V = -»" = 3O40 = 540 = O' 00417 '" 
ober in £iter auSgebrücft 

1000 

<£« ift fonadj bie pro 1 Sßnlfation gelieferte Söaffermenge 

2 1 . 

4 l 240 120 
ober in ?iter auägebrtitft 

1000 _ 

2 [ ~~ 120 ~~ 8 ' s l 
alfo iji ber 3nfjatt einer ^umpenfammer, wenn V gleid) 85 % baoon angenommen roirb 

Fi = ^g^. F = 1,18 . F= 1,18 . 4,17 = 4,92 «~ 5 / 

gu machen. 

Söttet man ferner nad) ©I. (323 unb (323a bie ©efdjroinbigfeit be« Söaffer* 
in ber Rohrleitung 

c x = l m 

c 2 = 1,5 m 
fo ergibt fid) ber Iidjte £urd)meffer 2>, bee <2augrof>reS unb jener />, be« 2)rucf= 
roljres au« ben ©1. 



(-J y v) = 7- x = °' 00417 

/* A Q 0,00417 
( T ^) = - = _-_- = 0,00278 
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D x = 0,073 m = 73 mm 
D % = 0,060 ro = 60 »im. 

Snbtidj ergibt fidj ber tiefte 3>urd)meffer rf be« 2)ampfleitung«rof}re*, wenn 
man nadj <£K. (324 nimmt 

</ = -j- A = j . 73 = 18,33 o^ 20 wiw. 

^tmmt man ben ungünfiigflen gatt an, baf« nämttdj bie Temperaturerhöhung 
r = 0,2 ° C für Im görber^ölje, atfo 6 ° C für 30 m görberfjölje betrage, alf o ba« 
2$affer oon 12° C auf 18° C erwärmt roirb, unb fefet bie ber Xampffpannung öon 
5 Btmofpfjären Übcrbrucf entfprecf>enbe ©efammtroärme über Söaffer öon ° C gfctdj 
655 (Satorien*), fo ergibt jid) bie pro ©tunbe erforberlidje ©ampfmenge © in Äifo* 
gramm annäfyernb au$ ber ©teidjung 

_ 1000. Q. xH 1000.15.0,2.30 

@ = 655-18" = 637 = ^ k *' 

©off für biefen ?ulfometer ein befonberer Stampffeffel aufgeteilt »erben, fo 
ergibt jidj beffen ^eijftädje nad) @I. (287 für ben borfleljenb angenommenen inu 
günfHgften gaff ber Temperaturerhöhung r = 0,2° C 

__ © 141,3 
-r = 20 = ~~ 20 = ^'^ < ^ V/ m * 

äöirb jebod) infolge ber redjtgeitigen raffen Umfteuerung burdj ba$ felbfttyättgc 
2>ampfßeuerung«öentit ein fo geringer 2)ampföerbraud) erjielt, baf« bie Temperatur; 
erfjöfmng nur r = 0,12° C für 1 m, alfo t = 0,12 . 30 = 3,6° C für 30 m görber* 
^öt)e beträgt unb ftnb 12° unb 15,6 °C bie Söaffertemperaturen, fo ergibt ftdj ber 
jlünbUdje 2)ampföerbraud) annä&ernb 

1000. Q t.H 1000.15.0,12.30 
®~ 655 — 15,6 - 639,4 - 84,5ty 

unb bie erforberlidje Äeffefljcijflädje 

© 845 
-F = 20 ^ "20" = 4 ' 225 ^ 4 ' 3 mf - 

Die Eentrifugalpumpen erhalten als t>ortt>eilf>aftcfte Um* 

fangSgefcfynnnbigfeit am äußeren ©urdjmeffer beä gtügelrabes v in SReter 
pro ©ecunbe für ^ = 9,81 unb bie totale görberljöije H in 9Retet 
(toofcon fyödjftenä 4 m Saugljolje) 

t; = 1,5 . \2^H (325 

unb bie ®efct>nrinbigfeit beg SßafferS in ben {Röhren 

c, = 1,6 m pro ©ccunbc für ff < 8m (326 

Cl = 1,6 fite 2,35 m pro ©ccunbe für H = 8 bi* 15 m (327 



*) ftad) ber gliegner'fdjeu 2)ampffpannung«tabeffe. ©ielje be$ 93erfaffer« £ete 
faben be« Dampfbetriebe«, 3. Auflage, ©. 37. 
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Die ffiaffermenge Q in Subilmeter pro ©ecunbe beträgt für ben 
Durdjmeffer D x beS ©augrotyres in ÜWetet 

Q = ~. A 2 Ci (328 

Sßtrb ber S33irfung$grab ttrieber mit rj bejeidjnet, fo ift ber jum 
^Betrieb ber Eentrifugafyumpe erforberlid^e abfohlte Strbeiteaufioanb in 
$ferbeftärfen 

X a = - 1 . TLlQjJL (329 

rj In 

toobet 

rj = 0,50 bis 0,70 (330 

nnb im affgemeinen ber 3Birfung3grab befto geringer ttnrb, je größer bic 
totale ftörberfyölje. 

Sludj eine Vergrößerung ber ©augljöfye ergibt im affgemeinen eine 
£erabminberung beS ©irhmgägrabeS. 

ÜDaS 3fatoenbung$gebiet ber Sentrif ugatyumpcn reicht beSljalb jtoeef * 
mäßiger ffieife fyödjftenä bi$ 15 m totale ftörberl)&lje, toeil barüber IjtnauS 
v ju groß nnb rj ju Kein auffallt. 

ferner fann man nehmen 

ben inneren Durdjmeffer be£ ftlügelrabcä . . . = D x 

ben äußeren Durd^meffer be§ ftlügelrabeS D . = 2,5 D 1 

bie innere SRabtoeite = 0,25 A l (331 

bie äußere JRabtoeite = 0,1 D, 

bie Slnja^I ber ©djaufefa = 5 bis 12 

1. ©eifpiel. (Sine üorltegenbe Gentrifugalpumpe, meiere 23 äff er auf bie 
totale görberf)öf)e // = 10 ro förbern f oll, fyat folgenbe 2)imenftonen : 

D x = 160 mm 
1) = 400 mm. 

Sie oiel Umbrefjungen foü baä gtügelrab pro Minute machen unb rote öiel 
SBaffer roirb bie $mnpe in Äubifmeter pro ©tunbe liefern? 

9?a$ Ol. (325 ift bie Umfangegefdjhrinbigfeit be* glügelrabe« 

v = 1,5 V2 g 11= 1,5 V A 2 . 9,81 . 10 = 21 m pro ©ecunbe 

unb fomit bie Umbrefumg«$aljl beSfetben pro Minute 

_ 60 . v 60.21 
n = 7- = r-jj = 1000. 

J) .7t 0,4 . TT 

$ie ©efc^rdinbigfeit be« SBafferS in ben fööfyren werbe nad) ©1. (327 an* 
genommen 

c t = 1,75 ro pro ©ecunbe, 
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bann roirb bic ffiaffennenge nadj @t. (328 in Äubifmeter pro ©ecunbe 

Q = — . D\ c x = £ . 0,16» . 1,75 = 0,035 m« 
4 4 

unb pro ©tunbc 

Q = 60 . 60 . 0,035 = 126 m\ 

2. Qeifptet. SSie biet $ferbeftärfen erforbert bie Gentrifugalpumpe be« oor 
tjergeljenben 1. ©eifpiele« gu tljrem ©etrieb? 

©3 ift narf) @f. (329 ber erforberlidje abfohlte Effect 



v 1 r.Q.tf 

rj ib 



unb roenn man fdjäfct 

«7 = 0,60 



A a ~ aeö ■ 75 - < ,ra ~ 8 / .s. 

Die Suftpumpen bcr Gonbcnf ationSbampfmafdjtnen toerben et* 
f aljrungSgemäfc nadj bem SSolumcn bes Dampf ctylinberS V t bimenfiomert unb 
fann man baS Dom Sßumpenf olben pro #ub burd)laufene Volumen 7 a fefcen 

für einfactyttrirfenbe Suftpumpen 



2 



-: -V x bis : V x (332 

4 o 1 

für boppelttoirfenbe Suftpumpen 

P, = -g V x bis 1 F x (333 

Der SonbenfattonSraum erhält ein größeres SJohtmen F s unb 
fann man nehmen 

P s > 2 F 2 (334 

Die mittlere ßolbengefdjtoinbtgfeit ber Suftpumpe im allgemeinen 
fofl 1 bis 1,5 m pro ©ecunbe nidjt überfdjreiten unb baS 3uffofSroljr 
für baS ßinfprtfctoaffer fo großen Ouerfdjnitt erhalten, bafs bie ©e* 
fdjttrinbigfett beS SOBaffcrö in bemfelben Ijödjftens 1,2 m pro ©ecunbe 
beträgt. Die SluSflufSgefdjtoinbigfett beS (SinfprifctoafferS fann 5 bis 7 m 
pro ©ecunbe angenommen toerben. 

1. SBeifpicl. (Sine horizontale <£onbenfation$=2>ampf mafdjinc oon 450 mm 
Äolbcnburdjmeffer unb 900 mm Äolbenfnib erhält einen (Jonbenfator nad) gig. 3 bi« 
10, £af. XXI, unb gig. 1 bie 8, Saf. XXII, mit Jjorijontalcr boppeltroirfenber Huft= 
pumpe, betrieben oon ber verlängerten Äolbenftonge bcö £ampffolben3. (Suftpumpe 
hinter bem St)linber über bem guubament). 

<&9 fmb bie Xtmenponen ber Suftpnntpe ju befHmmen. 
(gfl ift für ben 2)ampffolben 

D = 450 mm = Äolbenburdjmcffer 
s = 900 mm = &olbeuf)ub 
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ferner für ben Sßumpenfolbeu 

D x = ? = Äolbenburdjmeffcr 

* t = 900 mm = Äolbenljub 
fotnit natf) OL (333 für ben größeren Sert 

1 • 

1 VIT 2 f 83 

2. ©eifpiel. (Sine fjorijontate (£onbenfatton$=2)ampfmafrf)ine erljält einen 
im gunbament liegenben (Sonbenfator mit $ebetantrieb für bie einfadjhnrfenbe £uft= 
pumpe nadj gig. 1 bie 6, £af. XXIII. %\t 2)ampfmafd)ine ^ot D = 480 mm 
Äol&enbuntymeffer unb s = 950 mm äotbenljub; bie Luftpumpe erhält, vermöge ber 
§ebetüberfefcung, ben Äolbenfnib $ x = 300 mm. SBie groß fott ber flolbenburdjmeffer 
/>! ber Suftpnmpc fein? 

<5« ifl nad) @L (232 für ben größeren Seit 
'* 4 ' J 

4^J ■ *i 4 • 4 iy • Ä 

/V \ 300 = 4- • 480» . 950 
4 



A = 480 . \ /-Ü52— = 427,2 «~ 450 
\ 4 . 300 



7»?«. 



4. §erftellung ber ^raupen. Der Sßumpenctylinber tüirb getoöljnlidj 
au« ©ufseifen unb nur bei fletnen Sßumpen au« SRotljgufS ober SDJeffing 
IjergcfteHt in mannen Rotten nnrb ber gufseiferne Stjlinber innen mit 
einem SWefftngfutter öerfeljen. Die 3)iobette werben ttrie getoitynltd) im 
©djttnnbmafj ausgeführt, mit 3ugabe fö* bie ^Bearbeitung an ben be* 
treffenben ©teilen. SBei ausgebohrtem *ßumpenct)linber mufs in ber 
ganjen Sänge ber Sprung junt Bearbeiten äugegeben »erben, bei nidjt 
ausgebohrtem bagegen nur im ©topfbüdjfcnfjalfe. Das anreißen ber 
Steile jur Bearbeitung mit $ilf e ber eutfprecfyenben SBerf jeuge am 2lnrei§* 
tifd) geljt, ttrie immer, ber Bearbeitung burdj SBerfjeugmafdjinen voraus. 

Das ausbohren bes $umpena)linberS unb beS DampfctjlinberS 
bei Dampf pumpen erfolgt enttoeber auf ber ©galifierbrelj bau! mit 
acfyfial un&erfdjiebbarer Boljrftange unb auf bem ©glitten aufgefpanntem 
CtyUnber, ober auf ber £ o r i j o n t a 1 b o t) r m a f d> i u e in gleicher Seife, 
ober bei auf ber Boljrplatte feftgefdjraubtem Etyltnber unb adjfial gefteuerter 
Boljrfpmbel. 9tor feljr große ßtjüuber erforbern bie 3lnn?enbnng einer 



266 SWafdjinen §ur Ortäberäitberung. 

£t)linberboljrmafcf)tne mit auf bcr SBoljrfpinbel ac^ftal burdj 
©ertaube unb SDtutter gefteuertem SKefferfopf. 

SBei SBilfonö $atenM)ampf pumpe (ftig. 67, £cjt) erfolgt baS 
2tuSboljren ber betben mit bem SBett in einem ©tücf gegoffenen ßtylinber 
bei einmaligem Sluffpannen mittete burclj beibe ßtolinber Ijtnburdj geljen* 
ber Jöftjrftange unb ift besljalb ber *ßumpenct)linber audj unten offen 
gegoffen unb bti ber ÜRontierung mit einem fcecfel berfdjraubt $n 
legerem ftatte ift bie ridjtige gegenfeitige 2age beiber Stylinber berart, 
bafs bie Stylinberadjfen in eine einjige gerabe Sinie jufammenfaHen, 
fdjon burdj bie SBoljrarbeit bebingt; bei befonber* Ijergefteflten Styltnbern 
muf$ biefer SBebingung burdj bie 9)iontterung entfprocfyen »erben unb 
bebient man fidj jur freftfteüung ber gememfdjaftlid)en Hdjfe einer, burdj 
feine centrale Soljrungen ber in bie EtjUnber an ben Snben ber SBoljrung 
eingetragenen Mittelbleche ftraff gekannten biiuneu ©dfjnur. (Sine 
gelbe ©etbenfdjnur ift Ijterju ganj befonber* geeignet. S)er ©lieber- 
fpiegel am 35ampfct)linber unb ber ©lieber »erben, bie einfädle ©djieber* 
fteuerung toorauägefefct, nad> bem anreihen gehobelt unb fobann bom 
©djloffer oon #anb mittete geile unb ©d&aber üoKenbet. 3um 
Sluffinben ber mittete beä ©djaberS abjuarbeitenben Keinen (Erljöljungen 
bienen bie 9t i dj t p 1 a 1 1 e n unb bie ftladjen finb correct IjergefteCt, f obalb 
bie ganj bünn mit SMintum beftrtdjene JRidjtplatte an möglidtft üielen 
fünften berührt; alles nadjfolgenbe, ber SBerjierung »egen namentlich 
bei außen ftdjtbaren bearbeiteten glasen übliche üRuftem lann für 
bie ©enauigTeit ber Sirbett nur abträglich fein. 

£)a$ 2luffdjleif en beS ©djieberS mit feinem ©c^mirgel ift üer* 
»erflidj, inbem ber fid} in ben feinen 5ßoren feftfefcenbe ©dfmirgel fpater 
raffen 23erfd)letJ3 beä ©cljieberfpiegel jur fjolgc fjat. 

Um bie ©djrauben unb 9Muttern gegen ba3 ätöbrücfen tfjret 
Tanten »iberftanbsfäljtger ju machen, »erben felbe ge»öljnHcl) au$ 
©djmiebeifen Ijergeftcttt unb im ©infafc gehärtet. Sind) bie ftet* 
neren SDreljboljen unb ©tifte »erben in gleicher Seife betyanbelt unb 
erftere nad) ®rf orbernte im gehärteten 3 u f^nbe runb gefdjliffen, 
ju »eldjem 3»ecle enttoeber @djleiföorrtdf}tungen auf ge»öl>n* 
liefen Dreljbänfen ober aud> befonbere ©djleifapparate intln* 
»enbung fommen. I)aS ©tnfdjleifen ber SJenttle erfolgt am 
beften mit fein geftofjenem ©laäpufoer ober ©taubfc^mirgel. 

85ei tief im SJentilge^äufe liegenben Sentilfegeln tt)irb ge»5ijnlidj 
in ben am SJentilfeget toorljanbenen, ate Slnfdjlag bienenben Sfofafc ein £od) 
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gebeert unb in biefeö ein Sföuttergetoinbe gestuften, jum jeittoeiligen 
Cinfdjrauben eines ©tifteS mittels toeld>eS baS Sentit beim Cinfdjleifen 
gebvef)t unb aud) oon feinem ©ige herausgehoben toirb. 

Die triereeftgen ßöpfe ber Decfelfdjrauben ftfcen einfeitig an ben 
93oljen um möglidjft furje glanfdjen ju erhalten unb an ben Etjlinber* 
unb Detfelffanfdjen toerben ^ßafsleiften ton 1,5 bis 2 mm £>öf)"e ange* 
bradjt. @tiftfd)rauben ober ©todfdjrauben foßen nur bort 
angetoenbet »erben, too ©djraubentöpfe nid^t Sßlafc finben fönnen, alfo 
bort wo Eanaltoanbungen an bie gflanfdjen anfdjüefcen ober bei ber 
©topfbüdjfenflanfdje um bie ©djrauben bem ©topfbüdjfenmittel möglidjft 
nalje ju bringen, ©tiftfdjrauben ober ©tocffdjrauben toerben getoöfynlid) 
mittels SKutter unb ©egeumutter eingefdjraubt unb fo angezogen, bafs 
ber glatte SBoljen an bie fjlanftf^eiiflac^c jur fefteu Anlage fommt, tote 
in $ig. 5, fcafet XXII, gejetd)net. 

Die getoöfjnlidj bei Dampfpumpen oon foldjeu Dimenfionen toie 
fic Ijier in SBetradjt fteljen, angetoenbeten Dampffolben finb foldje mit 
felbftfpannenben gufSeifernen Dichtungsringen unb festere bleiben innen 
rol) unb toerben außen nadj bem @d>lißen unb 3ufammenfpannen 
auf ben richtigen Durdjmeffer abgebre^t ober fie toerben audj innen aus* 
gebreljt unb gedämmert, um Spannung ju erhalten. 2tu4 bie felbft* 
fpannenben metallenen Dichtungsringe ber Suftpumpen toerben innen 
gedämmert, falls fie nidjt bes fpecielleu ^ßrofiles toegen audj innen aus* 
gebreljt ober aud) rolj belaffen toerben. 

Die ffiafferrofyrleitungen toerben getooljnlidj aus ©ufSeifen unb 
nur bti geringem Durdjmeffer aus ©djmiebeifen (gejogene fogenannte 
SBaffer* ober ©aSroljre) ober Äupfer Ijergeftetlt. 

Die Dampfroljrleitungen »erben enttoeber aus ©ufSeifen ober 
©djmiebeifen (gejogene SRofjre) jumeift aber a\\& Supfer (gelötete SRoljre) 
tyergeftellt. 

Sei Dampfroljrlettungen unb überhaupt bei langen ^Rohrleitungen 
muffen £ompenfationSüorrid}tungen angebracht toerben, um bie 3luSbeljnung 
unb 3ufammenjieljung j U geftatten. 2llS foldje bient jumeift ein fupfer* 
neS fdjlangenförmig gebogenes JRofyr bei bem Dampfroljre unb eine 
©topfbüdjfenüerbinbung ftatt einer ftlanfdjenoerbinbung bei ffiafferrofyr* 
leitungen. 

Äupferrofjre toerben für bie Dampfleitung fyaufig beStjalb beöor* 
jugt, toeil fie fidj nachträglich (mit Kolophonium auSgegoffen) leid)t 
biegen unb foljin beftimmter Stiftung aufstießen laffen. 
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33ei ber SJKontierung auf ©tein toirb bie gfunbamentafylatte, nadjbem 
fic mit #tlfe bcr ©affertoage richtig eingeteilt ift, mit ßement untergoffen. 

5. 9foforbenmflen be« öctrtcbe« ber MbetqmnUJen* 3um änlaffen 
ber sßumpe ift ein fiuftljafjn am ^ßumpenctjtütber ober am SBentügeljäufe 
jtoifc^en bem ©aug* unb $>rudfoentil anjubringen. SBeim ©tmoärtägang 
be$ ÄolbeuS toirb ber £aljn geöffnet, um bcr Suft beu ?InStritt ju ge* 
ftatten unb 6eim 2luSto8rtSgang beS ÄolbenS gefdjloffen, um ba$ an« 
faugen beS ©affer« ju bettrirfen. DtefeS ©piel toirb tempomafctg fort* 
gefefct, biö beim ftaljti ffiaffer IjerauStyrifct, toaS als geilen für ben 
nötigen ®ang ber Sßumpe gilt. SSct langer ©augroljrleitung, wie }. S. 
toenn ba$ SBaffer au$ einer tief liegenbcn Stjfterue angefaugt toirb, ift 
am (Snbe beS ©augrofyreS ein fefbfttfyätigeS Sentit anzubringen, um ben 
SBafferabflufs jn toerfyinbern. 

Die Slbfteflung ber *ßumpc nad) !)inreidjenber Sßafferlieferung*) 
fann erfolgen: 

1. burd) Öffnen be£ SuftfjafyneS am $umpenct}Iinber ober SBentit* 
geljäufe; 

2. burdj ein bflnneS 93erbinbungSrol)r jtoifdjen bem fltaum unter 
unb über bem ©augoentü unb einen eingefdjalteten #aljn; 
fobalb biefer geöffnet ift, fliegt ba$ angefaugte 9Baffer ab; 

3. burdj ausgeben be£ ©augoentüeS mittete eine« flehten, burd) 
©topfbüdjfe abgebidjteten ©jcenterS ober mittete eine« burd) 



*) 2)ie SWeffung ber öon einer $umpe gelieferten Saffermengc famt in Der- 
fduebener 33eife erfolgen, ant bequem ften burdj einen in bie 2>rucfroljrieitung ein- 
gefdjalteten SBaffermeffer mit 3äf)foerf uno 3iff cr ^ott, mit einem mittleren 
genfer Don 2 bie 4%; am genaue ften buref) ^tmuenbung eines geaidjten SReferöoirS 
unb genaue SWeffung ber jeweiligen 2Bafferftanb3fjöf|e mittel« eines Separates, — roie 
er öon (Bebrüber Werfer & So. in (Sannftatt üu ben im Stogufi 1880 im großen 
9fta§ftabe ausgeführten SB e r f u d) e n jurßrmittlungberSöaffer&crbampfung 
unb beS 2)ampfDerbraudjeS ber $effel = unb 3)tafd)inenanlagen in ber 
Spinnerei t>on 3of cf Giebel in SBurjelSborf (©binnen), bei toeldjen ber 9Ser= 
faffer als @adjöerftönbiger fungierte, unb über meldte berfelbe einen ausführlichen 
SBeridjt in ber „3eitfd)rift ber ^ampffeffelunterfudjungS; unb SBerftd)erungS=©efeff= 
fcr)oft a. @." in 2Bien, 3ljrg. 1881, 9fr. 6, oeröff entließe, geliefert nmrbe, — melier 
burdj eine ©djraubenfoinbel mit 2 mm ©angljölje unb föäberüberfekung bie Sfölefung 
auf 3ebntel Millimeter genau auszuführen gemattet; enbfidj annäljernb buref) 
^Beobachtung ber §ubjaf)l ber $umöc mittels eines ^ubjäljlerS ober ber Um= 
breljungSjaf)! ber ^umpenantriebmelle mittels eines jfcourengäljterS unb barauf 
gegrünbete ©eredmung nad) ben bei ber 2>imenftonsbeftimmung «Seite 226 angegebenen 
©leitfnmgen. 



VI. 3)ie yumptn. 269 

$>ebel bewegten, burdj baS ©augroljr emporreidjenben üerticalen 
©tängeldjenS bei furjem ©augroljr;*) 

4. burc§ Slbfupplung beS *ßumpenfolbenS , inbem ber ftetl, weldjer 
bic Mbenftange mit bem jugel)örigen ÜKitneljmer ober Äreuj* 
fopf fcerbinbet, Ijerausgejogen wirb; 

5. burd& äbftethmg beS 5ßumpenantriebeS , fo j. 33. burdj 33er* 
fdjiebung bcö SRiemenS fcon ber fefteti auf bie lofe s Jtiemenfdjeibe 
bei ©peifepumpen mit {Riemenantrieb, ober burdj ©djließung 
beS DampfeinlafSüentüeS bei Dampfpumpen. 

S)a bie ©peifepumpe ftets größere ÜDimenfionen aufweist, als 
bei ununterbrochenem ©ange jur SBebienung beS jugeljörigen ©ampf* 
feffels erforberlidj ift, fo mufs hierbei eine ^Regulierung bejüglidj ber 
bem Dampffeffel supfü^renben SBaffermenge Vorgenommen werben unb 
biefe fann erfolgen: 

1. burdj jeitweilige fcoßftänbige STbftettung ber $umpe; 

2. burdj 2Serftettung eines |>aljneS im ©augroljr, woburd) bie 
angef äugte SBaffermenge geänbert wirb; 

3. burdj SSerfteßung eines |>al)neS im ®rucfrol)r, öor welkem 
ein wie ein ©idjerfyettSüentil eines Dampffeffels eingerichtetes, 
mit 2lblaufSroljr fcerfeljenes ÜberlaufS&entil eingefdjaltet ift, burdj 
welkes bas mm ber Sßumpe juöiel gelieferte ©affer abfliegt; 

4. burd) ^ubüeranberung mittels toerf teilbarem Äurbeljapfen, fcer* 
änberttcfyer (Sfcentricitat bes 2lntriebejcenterS ober mittels Eouliffen* 
fyebel unb (Sleitbacfen ; 

5. burd) 25eränberung ber ^ubja^l mittels ber ©tetlung bes 
SinlafSüentileS bei Dampfpumpen. 

ßontinuierlidje ©peifung, mit meljr ober weniger SBaff erlief erung 
je nad) SSebarf, entfpredjenb ber ffiafferüerbampfung im Dampffeffel, ift 
ber unterbrochenen ©peifung mit jeitweiliger üoDftanbiger Slbftelfung ber 



*) ©ei ^ßrefsjmmpen mit mehreren Äotben ift bic (Sinridfjtung fo getroffen, bofö 
juerft alle Äolben arbeiten unb bei gefteigertem 2)rucfe einer nad) bem anberen üon 
$anb ober fctbfitr>ätig abgeheilt nrirb unb julefct nur mefjr einer, ber fleinße, in 
Xfyätigfeit bleibt, bis ber £tucf tooflenbs bie marimale $öfje erreicht §at 2)tefelbft- 
tljätige Stbfteflung ber einzelnen Säugventile erfolgt burd) Heine, mit Seber gebidjtete 
$entüfolben unb roie bei ©idjerfjeitöoentilen betaftete $ebel. 2)urdj bie bei erreichter 
£rucfgren$e eintretenbe ©ebefberoegung wirb mittele eine« auf bem §ebel aufrufen* 
ben unb im @augro§re entyorragenben eifemen ©tängeldjenS baS ©augoentil aufge- 
hoben, monadj- bie ^um^c leer läuft. 
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©peifepumpe DorjUjietjen, weit rjietburct) etnerfeitöiier SÖafferftanb im Äeffel 
tljunlidrft in bem gleidjen Siiceau ertjalten roetben tonn unb ber Äeffel 
fter« mit lufthaltigem Staffel »erfeffcn ift, wobutcb, in hrirffamei Söeife ber 
gefäljrlidje ©iebeoerjug ober baö ejrplofioe Sieben fjintangeljalten wirb. 
g-ür bie gehörige SBirffamfeit ber ißutnpe ift ju beachten, baf£ 
rote in Q-ig. 105, Jert, ju eiferen, bie aJentüftfce tiefer liegen al« bie 
$ugel)Mgen feitlidjen Kanäle. Qft ber ^ßumpentoIEien ganj eingegeben, 
wie in gig. 105, STejtf, gejeidinet irab beginnt er eben feinen SRiitflauf, fo 
fod ba» SSaffcr aus bem ISrudrobr unter bem jufaKenben 2)nufoeittil nicht 



« Viim Penfill bcn. * i<uiii|>ciuii[ititcr. t Scniügctfoult. d CnujWiilU. i rtiifvtittil. ./ SBinUffftl. 

gtg. 105. $orijo!LinIf Speiftpmnpe. 

Borlaufen fönnen, fonbern gesroungen fein, auf baäfelbe ju reagieren unb es 
fotfin sunt rafdjen ©cfjluffi 3U befdjlcunigeu unb ben ffiafferrfidtauf beim 
|mbroed)fel mijg[id)ft ä" »erringern. Sasjelbe gilt vom ©augscntil 
beim §ubroecf)fe[ am äireiten $ubenbe beö Solbens. StuS bemfelben 
©runbe ift auefy bie ridjtige $ubl)ijl)e einzuhalten unb burd) entfprecr/enb 
lange Stnfdjläge ju begrenzen, beten einen in 2f'9- 105, Zep, baß SDnict = 
tentil unten augegofjen trägt, unb beten jweiter in berfelben 3igur mit 
bem Siubfcffel burd} ein SRippeurreuj siifainmengegofjen ift, übrigen« audj 
getrennt Dom SlHnbfeffel bunt) bas Wippenfreuj mit einem gnrifdjeit ben 



VII. 2>ie ^reffen. 271 

Sinbfeffel unb baS 93entilgeljäufe eingebauten 9ttng, äufammengegoffen 
fein fann. Der 93entill)ub fott nidjt ju groß fein, bannt bie 35enttle 
raf^ fd^lie^en. J)e£ raffen ©djlteßenS toegen finb erndj tnäbefonbere 
afe Säugventile fd>tt?erere SBentile leisteten toorjujieljen unb »erben bei 
großer §ubjaljl oft nod) ©piralfebern über ben SSentilfegeln angebracht, 
toeldje biefe auf ifyre @i|e nieberjubrüdEen beftrebt finb. 2)urci} rafdjes 
©fließen ber SSentile beim #ubioed>fel tmrb einerseits bie Seiftungä* 
fa^igfeit ber Sßumyen geftetgert, anbererfeitö »erben ütSbefonbere burdj 
raf djeS ©djließeu ber ©aug&enttle bie mitunter gan j f ürd)terlid)en SBaff erf töße 
toerminbert. 35on ber £)idjt!)eit ber SSctttUe überjeugt man fid} am beften 
burdj aufgießen öon SBaffer auf biefelben bei geöffnetem 33entügel)äufe. 

Der jroifdjen bem ganj eingefdjobenen ftolben unb ben beiben 
Ventilen eingcfdjtoffene SRaum Reifet ber fdjäblidje SRaum. Dcrfelbe foll 
jur ©rjielung rafcfyer SeiftungSfäljigfeit möglid)ft Hein fein. 

§ür bie jur Dichtung in ben ©topfbttdjfeu gevoöljnlidj angetoenbete 
$aufpaclung foflen bie |)anf jöpfe nidf)t ju feft, fonbern elaftifd) geflochten 
fein unb auc^ ba$ einlegen berfelben fott mcfyt ju ftramm erfolgen, fo 
baf£ ein elaftifcfyer @d}tuf$ berfelben bei leidet angejogenen ©topfbiicfyfen* 
fdjrauben erstell wirb. 

#infid|tliclj ber Suftpumpen ift ju beadjten, baf$ alle Steile ber* 
felben unb beS SonbenfattonSraumeS Iuftbidjt nad) außen abgefdjloffen 
fein muffen, toetf burc$ unbidfyte ftlanfdjen ober ©topfbüdjfen Suft ein* 
bringt unb ba£ S?acuum toerfdjledjtert. 



VII. Die ^reffen. 

1. 3^^ Mb Strien ber ^reffen* ffienn es ftd) barum fyanbett, 
f djtoere ®egenftanbe mit geringem Äraftaufroanbe ju fyeben, ober Oegenftänbe 
beljufs ftormänberung unter Ijofyem Drucf ju comprinueren, fo üertoenbet 
man ijieju ©djrauben* ober ©pinbefyreffen unb l$braulif<Jje Sßreffeu *) 



*) §ür fpeciefle gabricationfigtüctge mit geringerer Slnforberung f)infid)tticf) ber 
2)ru(ffjöf)e tominen als ^reffen gcinöfjutid) ^pinbelpreffen mit großer ©teigung 
be« ©Jünbelgettunbe« (botyjeHeö, breifadje« ©eitrinbe) mit #anb= ober Xran«smiffton«= 
betrieb, Cjcenterp reffen mit StranämifftonSbetrieb ober #ebetpreffen mit 
Jpanbbetrieb ober enblidj mit fynbraulifdjem Xxud burdj ftecumutatoren (Wietyreffen) 
jur Sfotoenbung, wobei bie ^ßreffung, bem jeroeilig ongeiuenbeten Überfefeung*medjani«= 
mud entforedjenb, Derljätrntömäßig föfd) erfolgt. 
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©djraubenpreffen bcr etnfadjften Srt finb bic in ftig. 106, £ejrt, 
bargcftettte einfache ©c^raitben^reffc unb jene mit ©djnetfenantrieb in 
g-ig. 107, £eft, welche fcon bcr SWeaboto ftounbrt) Sompantj in SKanSftelb 
(3tottingljamfl)ire, ffinglanb) al« £abafpreffen geliefert toerben *) $u 
beiben fallen tmrb bie ©cfyraubenfpinbel mittel« be« auf berfelben be* 
feftigten $anbrabe« rafdj angeftettt. S9ei erfterer toixb ber öerftärfte 
£>rucf burdj einen in ben ©ptubcHopf gefteeften #ebel, bei legerer 
burdj ein 5tt>etteS feitlid) angebrachte« |)anbrab unb ©djnecfenautrieb 
ausgeübt. 

3ur (Ergielung Ijofjer ©rüde toirb bie ©djraubenpreffe mit SRaber* 
überfefcung ausgeführt, tme in ftig. 1 bis 7, £af. XXV, bargefteflt, 
ober es nrirb bie Sßreffung bnrd) Snieljebel ausgeübt, beren Setoegung 
burdj eine ©djraubenfpinbel mit rechtem unb Unfern ©eroinbe erfolgt, 
tote bei ben in £Jig. 108 unb 109, £ejt, bargefteflten combinterten 
@cf>rauben*Äniel)ebel*$reffen, genannt SBoomer & 33ofdjert**ßreffen, meiere 
Don ftoljn §. £abb & Sie. in Sonbon für Drücfe üon 15 bis 400 1 als 
Ctyreffen, ©tearinpreffen, ©eintreffen 2c. ausgeführt »erben. 

©ine in neuerer Qtit melfad) in ber gewerblichen gfabrifs^rafis 
jum $tbzn fcon Saften angewendete ljtybrauliftf)e treffe ift £angt)es 
ijtjbraulifdje SBinbe. ($ig. 110, Scjt) Die in ber üttafd|inen* 
fabrication am fyäufigften Dorfommenbe Ijtybraulifdje treffe ift bie jiim 
2lutyreffen ber ©aggon* unb ßocomotto*$Räber auf ifyre Stufen unb jum 
ätöjieljen berfelben, bie fogenannte l)tjbraulifd)e SRäberpreffe 
(#ig. 111, 112, Eejt, unb 5, 6, £af. XXIV). 23on ben, anberen 
gweefen bienenben fjt)braulifd)en treffen ift eine ber etnfadjften bie jur 
Slppretur beS SCudjeS in ber Jejtilmbuftrie üertoenbete £udjpreffe 
(ftig. 1 bis 7, £af. XXVI). äijnticfye treffen bienen baju, bie SBare 
in ein Heinere« SJolumen ju bringen. 

2. $aii|)ttyeüe bcr ^reffen, ©ine ©djraubenpreffe befielt au« 
bem Sßreffengeftelle unb ber burdj bie ©dfyraubcnfyütbel bewegten £>ru<f* 
platte. 5Da« ^reffengeftette ift gemötjnlid) wie in ftig. 106 bis 109, 
£ejt au« bem gufseifernen gfunbamentraljmen (SBobenplatte), bem ebenfalls 
guf«eifernen Äopfftücf (Äopfplattc) unb ben biefelben üerbinbenben öier 
fdjmtebeifemen ©aulen ober ßndftongen gebilbet. 2ln biefe Steile gliebern 



*) £tefe ©djraubentjreffeu werben in jroei ©röfjen ausgeführt, unb tfoav mit 
einer ©röße ber «obentfatte öon 915 X 865 mm unb 1200 X 840 mm. £er 
Eurdjmeffer ber fdjtniebetferneu (gdjraubenfoinbel beträgt 90 bis 100 mm. 
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firf) bann bte jur Spinbelbretfitng btenenben i'tnrriebMjeile fo j. 9. in 
gig. 109, Jejt, bet Riemenantrieb unb in Jig. 1 bi« 7, £af. XXV, 
bet antrieb burdj $anbtab unb Sftäberiiberfegung. gut bie aus ©djmieb* 
eifen ober noef) beffet au« SSeffemerftaljl Ijetgeftetlte, mit fladjem ©etctnbc 
Derfebene @ tijr an 6 enf pirtbel befinbet fty toä ÜRuttetgeroinbe in einet ge= 
toityntitr) an» ÜRetall (SRotljgufS, Sötonee) rjergeftefften, in ba» Äopfftüd 
eingepaßten, con unten emgefdjobenen SBüdjfe, welche fief) mit einer ent* 
fptedjenb ftatten glanfdje gegen bie angefräfate Änlagflädje beS flopf= 



gtfl. 106. Sinfoif)f edjraubtm gig. 107. ©djtoubenprtfft mit 

prtfft. ©dmecltnantricb. 

ftüdeä anlegt unb mittels bnrd) bie glanfdje tunburdjgefjenbe ©djrauben 
mit bem Jtopfiiüd uerbunben ift. Sie bejüglidje Detaileonftructton ift 
in ftig. 1, £af. XXV, ju erfeljen. 

iöei ber Soomer & SBofdjett'^reffe, gig. 108 unb 109, lest, 
ftnb bie 3Ruttern filr bie mit rechtem unb Untern ©ewinbe »erfet)ene 
©pinbel in ben ©elenfen ber ffnieljebel angebracht unb mit ben $ebel= 
armen burä) Eljanueibotjert öerbunbeii. Sie anbeten Snbeu ber $iebel« 
arme ftnb einerfeit* mit bem fflopfftiid unb anbererfeit« mit ber 

f (4011, ««itfabfn M< TOafd) iura Wut J. I. S. «ufl. 18 
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£rucfpiatte ebenfalls hitdj Hbaniierboljen verbunben. Die ©mcfylatte ljat 
in ib,rer Üttitte ein nadj auftoärtöfreljeitbeiä prismatiidjeö gitbntng«: 
ftütf, nrtldftS bind) baä Äopjjtücf Ifinburd) gebt unb in bentfelben gerabe 
geführt ift. überbicd ift bie ffiopfplatte felbft nod) an ben 4 ©änlen 
gefügt. Die ©dnraubentyinbet änbert trabreiib beö ^reffen« tljre £)i%n= 



gtg. 108. Gomluniertt ©djwu6ttt=£titel(ebel '¥«(!>, 
genannt Soomcr & Öofiifrt-^vffl'f. 

läge. Deshalb ift bei ber Sßreffe mit Riemenantrieb gig. 109, lest, 
jtmfdjen bein auf ber 9intrietmjefle feftgeleilten ©etriebe unb bem auf 
ber ©ptnbe( feftgefetlten ©tirnrab nod) ein 3 n, if^ enra * ) »orljanben, 
beffen Sldjfe in ämei 2lrmgelenfen gelagert ift, Joetdje ben ftetigen Stngriff 
beö 3roijd)enrabeS in bas ©erriebe unb ©tirnrab in jeber f>&^cnlage 
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ber ©djraubenfpinbel fi^etn. Jür fdmeßen 3(ufluättS» unb laugfantett 
SlbroärtSgang pnb j»ei Sßaat SRtemenfdjeiben feft unb lofe von Derjdjie» 
benetn ©utdnneffer auf ber antriebtoelle angetrabt. 

Sei ber Sßreffe in 3ftg. 108, legt, ift Iinte ein $anbfdjn>ungrab 
für ftanbbetrieb, vedjts ein ftertentab für ftettenbetrieb unb in bei UÄitte 
ein ©perrab auf bet ©djraubenftnnbel feftgeteilt. 3n leitete« greift ber 
am 8tatfdjenb,ebel angebrachte ©perrfegel ein, um an ber ©pinbel gegen 
önbe ber ^Jreffung mit großer |>ebelü&erfe|3ung gu Wirten. 2fm ftopf- 



gig. J09. «Dom« & Sof<t)ert=$refTe mit 9ti*mtnantmb. 

ftücf biefet treffe ift eine äJorridftung (Manometer genannt) angebradjt, 
wefaje burdj Übertragung ber Duräjbiegung beS ftopfftiides Dermirtels 
boppelter §ebeliiberfefcung auf einen langen feiger an einer ©cala ben 
jeweilig »orljanbenen 33rud ablefen läfst. 

ffiine IjBbraulifaje treffe befijt ata ©runbbeftanbtfjetle ben $ref$= 
cölinber unb ben ^tefäfolben. üfött bem ißreföchtinber ift burdj baS 
$refsrob,r bte $ref8»umpe in SSetbinbung. Übrige Steife teerben nadj 
SBebarf angefdjtoffen. 



376 aSejdjiiitit jur CvtSBftttiiijerutifl. 

Sei 2angtje* Ijrjbraulifdjer SBinbe (§fig. 110, legt) ift bie 

5ßref3pumpe im ftopje bea über ben ^refstol&en gehobenen $ref«ctjiinbet« 
angebracht. Durch Einpumpen be« in bcn jum JBeljälter geformten 
Ropfftüdes enthaltenen SBuIcanöI« in ben *ßrefscrj(tnber wirb bie auf bei 



twtr fltt Im! all Stuf • 

fiflfdl MimntcM 
[tai(l!I obtr (Sit)« rtn. 
teitr für Mc »Kf*. 



Siß. 110. Xcutfftt« ((tjhtautifdie SJinbt. 

Ärone beäfetben aufliegenbe Saft gehoben, ffleim pumpen mufä bie 
güflungsfchraube geöffnet fein, bamit bet äufjere Siiftbrud baö Öl burdj 
ba« ©augwntit briicft. 

£>iefe Stnbe ift im Cfartheile unb ^refdcnlinber anö fflufsJ* 
ftaljl, bet fßrefstolben aber, tceuijer jugleict) als gujj bient, ift au« 
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©djmtebeifen ljergefteKt. 2)tc Sßref «pumpe fammt Ventilen unb ftotben 
befielt au« 9totljguf$,*) 

JBet ber großen Jjtjbrauttf djen SRäberpreff e, ftig* 111/ 2*Jt, 
bereit SonftructtonSbetaite bie gig. 5 bis 6, £af. XXIV, jeigen, ift 
ber $ref$ct}tütber mit bem redjtsfeitigen $ref$ftanber in einem ©tücf 
gcgojfen unb bie *ßref«pumpe, beren SDetatte in^bcf onbere ftig. 6/ STaf* XXIV, 
angibt, baran montiert mit ^anbfyebel toie in gftg. Hl# 2^ gestrichelt 
angebeutet ober mit Riemenantrieb burefy bie oben am ©tauber montierte 
Sfatriebtoefle mit in fcotten Sinien gejeidjneter SHemenfdjeibe. fjflr bie 
SWantpulatton be$ 2lufpreffen$ ber SRäber ift ber burdj ljorijontal liegenbe 
^ugftangen mit bem *ßref$ftänber toerbunbene ©egenftanber erforberlidj 
unb für bie ^Manipulation be$ äbpreffenS ber in gig. 111, £ejt, ge* 
ftridjelt gezeichnete üJJittelftänber. Qnm $eben be$ SRaberpaareä mit 
feiner ädrfe bei fleinerem 8labburdjmeffer btent eine mit Saufrolle auf 
ber oberen «ßugftange fahrbare ©djraubeflttnnbe. $)as ©idjedjeits&entil 
ift Ijier am SßrefSctylinber angebracht unb ber flolben ift fo couftruiert, 
bafs er audj burd) ffiafferbruef toteber jurücfgejogen toirb. S)er fcorn 
burc^ bie mit Seberringen abbidjtenbe ©topfbücfyfe ljer&ortretenbe ftolben 
ift im Gtytinber fcerftärtt unb mit in Stutzen eingetragenen üeberftreifen 
jur Sichtung Dorgeridjtet. 

2)urdj bie entfpredjenbe (Sinfteflung be$ eigenartigen Sibfperr&entileä, 
©perrftocl genannt, ttitt ba$ ffiaffer fcon ber Sßumpe enttoeber auf bie 
eine ober bie anbere ©eite ber ftolbenfcerftärfnng unb e* toirb foljin ber 
Äolben burd) ben ffiafferbruef foiooljl Dorgefdjoben ate audj jurücfgejogen. 

Sei anberen Ausführungen erfolgt ba& Qnrücffüljren be* ÄolbenS 
mittete ßaljnftange unb ber Äolben ift bann oljne SSerftärfung ausgeführt 

SBei ber in gig. 112, £e#, bargeftellten Heineren Ijtybraulifdjen 
?Räb erpreffe ift ber SßrefSctylinber im ©tönber toertical berfdjiebbar 
nnb burd> £anbrab unb flachgängige ©djraube (©djraubennnnbe mit 
breljbarer ÜRutter) jum ^eben unb ©enlen eingerichtet unb bie s J$umpe 



*) 2)te SSBirfung ber ^braulif^en treffe beruht auf bem oon Söramaf) an= 
gegebenen $rincip, roeWje« mit ©ernadjlöfftgung ber 9teibung«nriberftänbe unb ben 
SBejeidmungen: D = $)urdjmcffer be« ^umpenfolben«, D x = 2)urdjmeffer be« $rcf«= 
folben«, P = 2>rucf auf ben ^umpenfotben, 1\ = Xxud auf ben $ref*folbcn, 
p = ©afferbruef pro gtödjeneinljeit, lautet: 



P = 



|.Z>«.;>;7> 1= J. />.■.*; £ = (-£)'• 
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rücfwärt* am ßnlinber montiert. Die ffiinfoannung ber Stäberoaare 
mittel* im Ctylmber eingelegter 3ugftangen unb aufgehängten Ouerftücle« 
an ©teile beä Mittel» unb ©egenftäuberö, ift geftricfjett gejeidjnet. 

©ie SJum&e biefer beiben ^reffen ift, wie in jtg. 6, laf. XXIV, 
erfidjtlidj, mit swei iiteinanbet gefdjobenen ffiofben wrfeljen, welche beibe 
»erruppelt wirfen, fo fange ber ffiafferbrud nott) ein gering« ift, um 
3eit ju gewinnen; bei entftjredjenb b,oc^ gefteigertem ©afferbxuet arbeitet 
nur ber innere, bimnere ffotben. 

»ei ber in 3fig. 1 bi& 8, laf. XXVI, bargefteflten ^brauli- 
fdjen SEutljpreffe ift ber gufäeiferne ^teföcnlinber in ben ^unbament' 



1-r 






r\ 



Sig. 114 .^ijöcoulif^e Wöbetprcffe, mä) Susfillinwg ber 5h,emnt(!« 3Sectjeug- 
nm(c[)infnffflbrif, mmnalfl 3ol)- 3iinm«maim in Sbrmniy. 

rahmen eingehängt unb lefcterer burdj Bier Säulen mit bem bariiber 
liegenben Koöjftücf Berbunben. auf bem Ijofjleu gufSeifernen ^reftsfolben 
liegt ber $refätifd?. Der Junbamentrafjmeu nil)t auf bem fjfunbament 
unb bient ber ganjen greife als SSafis. Sie äbbidjtiing bee fflolben« 
erfolgt burdj eine £ebermanfd)ette mit metjrtljeiligem Tragring unb baruuter 
Üegenbem, ebenfalls mefjrttfeiligem, nad) bem Tragring jur SRaumauö= 
filflung eingefegten pflungsring (Jig. 4, Taf. XXVI). Diefeä Detail 
mit bem gilflungöring ift für bie 'Hantierung bequemer als fcaö fünft 
gewöhnliche Detail ob,ne foldjen. 
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ffi« ift itoetfmajjtg bie ßebetmanfdjette möglidrft tief unten anju* 

bringen, bamit ber übet berfelben bcfUtblic^c jur Äolbenfttljirung bienenbe 

auageboljrte Jljetl be« etjlinber«, melier nidjt unter ffiafferbrud ftelft, 

möglidjft lang Wirb, um bie Sfefttg* 

feit be« Stflinber* in bet 2ängen= 

ridjtung, ju crimen. 

$ig. 2, £af. XXVI, ä eifct ba« 
Detail be* SRoljranJcljluffeö an ben 
$refsirt)linber mit tjart aufgelötetem 
SDJetatlftanfcftenring. ftopfftflff, t5 ut > ! 
bamentrafjmen unb Jrfdjplatte finb 
bunfj SRippen Wrfteift. 5Die ^ig. 7 
bis 9, laf. XXIV, jeigen eine 
$ref«pumpe ($anbpumpe) in 3Jer- 
bbtbung mit ber Ijtjbraulifdjen treffe 
in ber anfiel, fttg. 9 läfät bie Details 
ber Didjtung gegen bie S = förmig 
gebogenen Slnfdjlufsrofjre erfennen, 
meiere btm ben beiben $umpenchlin< 
bern nad) bem T = @tüife führen, 
hwldjes einerfeits baö SicfyertjeitSbentil 
nadt abwärts reidjenb enthält unb 
anbererfeits an baS jur treffe fül)= 
«nbe <]SrefSroljr ftd) anfdjliefet. 

<5eflers füttert ben gufseifernen 
$refiScblinber feiner t>tibrauliict>en 
iHäberpreffe mit einem bünnmanbigen 
ftupfercljlinber , wie in Jig. 113, 
arejet,*) gejeidjnet. 

Sßon @. ©igl in ffiien würbe 

eine b^braulifdje STIpreffe mit beiber= 

Jeits offenem, bnräjauS ausgebohrtem 

©ufsftatylctfinber ausgeführt, roeld>e 

mit warm aufgesogenem giifseifernem Sobenftürt unb oberem 3Irmierungs= 

ftücf jum SäulenanfdjlufS oerfeljen, für 500 at Safferbriicf pir änwenbung 



gifl, 113. Swlinber bei fujbvaulifdjtii 

Kätarpteffe »oii fflm. Seiler* & So. 

in i ;!f|tiobHpf)to. 



*) SHadj bem S9eri*t itier bie äBeltauSfteüuifl in Wlabelpljia 1876, Von 
gtonj 9Ben«Iibw: „^ilfamaf^ineii unb SJerljengt jur ffiifen- unb Site lau Bearbeitung". 
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tarn, hierbei betrag bet ©utdfmeffer be« tyztfstolbens 400 mm ; bie üfficmb' 
ftärfe be« ^teföc^Iinbetö 80 mm; bie gern je Sänge be# glatten CijlinberS 
880 mm «nb bet totale DrniJ auf ba« $te(3pacfct (Ölhidjen) 560.000 kg. 
SBott E. SDengg & ttomp., 2)iaf<I)inenfa6tit in Sien, würbe neueftenä 
eine ljt)btaulifdje Sßteffe jut ^fertigftellung beS ©dfiejjpufoerÄ für grofce 



gig. 114. $qbrault[ffje ^ulwpreff* mil armiertem ©la^lbronäcSqlinher. 

©efdjlltje unter einem $rucf Don 3000* mit einem ^refäcljlinber ht< 
(pnberer Sonftraction auögefüljrt; biefelbe tft in #ig. 114, lept*) im 



*) 9?aa> bet SBodjenfdjrift bn Bflerr. 3ng*iiieur» unb 9lra}itetieii'Sßet(tii*e, 
3ftfl. 1897, ©. 218. 
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uertitalen 9JHttelfdjnitt batgeftedt. J)a* ^refägefteße beftetjt au« bem 
guföeifernen Unterfafc, bem guföeiferuen Doertijeil unb ben Bier au« 
SBeffemetftal)! gefttjmiebeten Säulen. Bie ttntfetnung bet ©aulen »on 
«Kittel ju Mittel beträgt 1360 mm, bet ©äulenburdjmeffet 320 mm. 
Bet ^refSctjUnber uon 1000 mm lidjtem ©urcfjmeffer beftefjt au« einem 
unten unb oben offenen @tüd ©taljlbronje »du 40 mm ffianbftätfe (im 
t. f. Slrfenal in SBien etjeugt)." Übet biefen Gtylinber finb 5 SRinge 
(Bretten) au« ©uf«ftab,l otjne ©djujetfsnatjt getoaljt (au« bem Seife 
„Sodjum") mittel« einet ftatfen f)tjbrauUfä)en treffe aufgejogeu. *) 



gig. 115. ®ttr^biau[ifd)C treffe. 

Biefer ßljlinber ift auf bent Untetfafc be« ^teffenraljnten« betart auf* 
gefegt, bafs ein «jlinbrifdj gebreitet 150 mm Ijotjet SBorfprung be« Unter» 
tage« in bie untere Öffnung bes Stjlinber« tjineinreidjt, gegen roeldjen ber 
Srjltnber burtfj einen 100 mm uom Gnliuberranbe entfernt eingelegten Seber= 
ftulo aogebidjtet ift. Bte3lbbiä)tung be«ÄoIben« erfolgt bur<tj einen oben 
in ben Shltnbet, ebenfalls 100 mm »om ßrjlinberranbe entfernt, eingelegten 
Seberftuty. Ber Sijtinber ift überbie« mittels eine« oben aufgefegten. 



*) 2>ie aBanbflärtt tiefet {Ringe mürbe nadj ber 43rtj'j^en gönnet: 
t = -i- D (<T T ' — l) für bic S9«iitft>ni<fiiing 5 = 12 kg/mm 1 bertä)ntt. 
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an bie 4 ©äulen angepaßten SRtngeS im Sßrefäraljmeu feftgeljalten, um 
bem gangen 33au eine größere ©tabtlttät ju geben» auf bem Sßrefs* 
folben liegt bie £if djplatte unb nrirb burdj biefe ber aufgegebene Sßufoer* 
hieben gegen ba$ Äopfftttcf be£ iRaljmenS gepreßt. 

S)ie fogenanuten „©terljtybraulifdfjen treffen" Ijaben feine 
eigentliche Sßrefäpumpe, fonbem es befinbet Jidj im *ßrefsct)linber eine 
SRofle, beten 2(d)fe burdj eine ©topfbüdjfe abgebidjtet aus bem SßrefS* 
etyltnber Ijerfcortritt ; auf biefe JftoHe mirb ein burdj eine jtoette ©topf* 
büdjfe geführter SWetaKbraljt aufgetounben, toeldtjer bie ^lüffigleit toer* 
brängt unb fomit ben 2lu£tt)ärt£gaug bes SßrefSfolbenS fceranlafst. SBeim 
SRiebergang be£ Äolben£ toirb ber Dra^t wieber auf eine auften befinblidje 
Sftotle jurüdfgettmnben. 

Die bejüglidje Eonftruction ift an ber in $ig, 115, £ejt, im 
perfaecttoifdjen SöiXbc bargeftettten fterl)t)braultf<Jjen treffe &on 2)e£goffe & 
Climer in *ßart£ ju erfeljen. 

3. 2)taiettfton$beftiimming- Sei ben Schrauben' ober ©pinbel* 
preffen erfolgt bie Dimenftonäbeftimmung ber ©ptnbel unb jugeljörigen 
Stntricbt^eüc nadjj ben bei ben ©dfjraubenttnnben angegebenen Siegeln 
für ben ausjuttbenben 2)rud P . 

Die SDimenfionen ber Ijtjbraulifdjen ?ßreffe rieten fidj nadj bem 
totalen Drucf P auf ba£ *ßref$pacfet, unb biefer fefct fiefy jufammen 
au$ ber £)rudtflädje F be3 $ref$pacfete£ unb ber Sßreffung p pro 
1 cm 2 berfelben naclj ber ®l. 

P = F oPo . . (335*) 

Sei toertical aufwärts bewegtem Solben ift jum Drudt P nocJj 
ba$ ©ettridjt O beä Mbens mit ber lifd^latte ju jaulen, um ben 
totalen äußeren DrudE P auf ben SßrefSfolben ju erhalten. 

<& ift foftn 
P = P +G (335a 

*) 3>er 2)nuf auf baö Ißreföpacfet beträgt annäfjernb: 

bei ßfyreffen p = 200 bie 300 at, 

„ ©abernpreffen . . . . p — 20 bis 30 at, 

„ £u(f)l>reffen ]j = 30 a/, 

2>er totale 2)rud auf bie föabadjfe beim treffen ber ffläber bei SRäber-- 
preffen beträgt 

P = 175000 bi« 200000 kg 
beim Sfoforeffen ber föäber aber t>iel weniger. 

XaHgtteS f>»jbrautif<f)e Sinbe getoöfmlidier (Sröße trägt bie ?aji 

P = 10000 kg. 
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Äann G bernadjläff igt »erben, f o ift ber äufeere 5)ru<f gletd) bem 
Drucf auf baS *ßref$jmcfet, alfo 

P = P (3356 

©djäfct man bie töeibungsnriberftänbe, meldte ftdj ber SJetoegung 
bes $ref$folben$ entgegenfegen unb je nadj ber 3Kanfd^tteul}ölje unb bem 
ftolbenburdpneffer 5 bis 15 % beS totalen ©afferbrutfeä P betragen 
fömten, auf 10 % be$ äußeren Druden P*), fo ergibt ftdj ber totale 
ffiafferbruef P x auf ben $ref*fotben 

P l = l f l.P . . (336 

SBejeidjnet nun D x ben SCurdjmeffer be$ $ref$f olbenS in 9)Kllimeter 
unb p ben ©afferbruef in Kilogramm pro 1 mm 2 fo ift 

P, = -JA 1 -* (337 

Der SBafferbrucf p toirb getttöljnlidj innerhalb getoiffer ©renjen 
angenommen, etnerfeifcS mit {Rfitffidjt auf bie ^efttgfeit unb J)id)tljeit 
be8 EtjlinbermaterialS unb bie SluSfüijrbarfett feiner Dimenftmten, anberer- 
feit« mit flftfidfftdjt auf bie (Spaltung ber Seberbidjtung unb man finbet 
behalt bei guföeifernen $ref$ctyliubern getttöljnlid) 200 bis 300 at 
®afferbrucf, alfo im SWittel 

p = 2,5 %/mm* (338 

Um ben gufSeifemen ^Srcf^ctjlinber unter bem ©topfbüdjfeuljate 
md)t auaboljren ju muffen, wirb er bort erweitert gegoffen unb fann 
man ben lidjten Durdjmeffer D ber (Srtoeiterung annäfyernb nehmen 

D = 1,05 D x bi« 1,10 A . . . . .' (339**) 



*) Wati) ben $erfudjen toon #i(f ift bie SDtanfdjettenreibnng unabhängig t»on 
ber üRanfdjettenljölje h x unb betrögt je nadj ber ©efdjaffenfjeit be« hebere, wenn D t 
ben Äolbenburdjmeffer in SKittuneter bejeidfjnet 

R = 1,009 .-£ bis 2,48. ^ 
JJ 1 JJ l 

alfo m'el weniger unb toofjt gu wenig für geroöljnUdje gäfle. 

**) $>ie SBanbftttrfe be« $ref*cblinber* wirb nad) ben in ber 9?ote ©. 232 
angegebenen gefHgfeitßformetn öon ©raSljof ober Same beregnet, wobei man für <Sufe= 
eifen äufjerfi bie »5 = 6 kglmm* unb für ®uf«ßaf>t bte 5 = 15 kg/mm 9 nehmen fann. 

2)ie ffianbftörfe S x be« fjoljlen guföeifernen ?rcf«fotben« t>om äußeren ^)urc^= 
ineffer />, wirb nadj ber fjeftigfeitsformel bon ©raSljof, für l)oF|en äußeren 3)ru<f 

*> 1 

beredjnet, wobei -— < - oorauegefefet ift unb N = 7 ty\mm* genommen werben fann. 
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©urd) ben Drudt P begieljungstüeife P wirb ber fjunbament* 
rahmen, ba$ Äopfftücf unb bie Jifdjplatte fotoo^l bei einer Schrauben* 
preffe ate aud) bei einer Ijtybraulifdpn treffe auf SBiegung beanfyrud^t 
unb bie Dimenfionierung erfolgt am einfaßten berart, bafs man fid> 
auf ©runb fcorliegenber (Erfahrung ober einer ©djäfcung ben Querfdjnitt 
frei bimenfioniert unb nadjljer aud ber 3feftig!eit$formel bie ftdj ergebenbe 
SSeanfprucfyung 8 ber ftärfft gekannten $afer rennet. S)ie SBeanfprudjung 
barf für ©ufSeifen bei ©dfyraubenpreffen bte ju S = 2,5 kgjmm 2 
unb bei Ijtybrauüfdjen Sßreffcn toegen be$ öorljanbenen üManometerS unb 
©idjerijeitS&entileS bi$ ju Ä = 4,5 kglmm 2 betragen, ftättt Icfttcrc ju 
grof? ober ju Hein aus, fo nimmt man entfpredjenbe SBeränberungen beS 
getollten QuerfdjmtteS bor. 

Die Säulen einer ftefyenben treffe Ijaben toäljrenb beS ©tiflftanbeS 
ber Sßreffe ba$ ftopfftüdf ju tragen unb finb toäljrenb ber ^reffung auf 
$ug beanfpruc^jt, wobei toieber mit SRttdtfidjt auf ba$ öorfyanbene ©tdfyer* 
ljeitSfcentil bei ^tjbraulifc^en ^reffen für ©cfymtebeifen im Meinften Quer* 
fdjnitt bie SBeanfprucfyung S = 6 btä 7,5 kgjmm 2 bagegen bei ©djrauben* 
preffen S = 5 bis 6 kgjmm 2 betragen fann* 

SMefe ©äulen finb enttoeber mit äuftagbunben aud ©djmiebetfen 
fyergeftettt, an ben (Stoben mit fladjem ©enrinbe*) oerfe^en unb in bie 
gefdjloffeneu So^rungen be£ {Rahmend unb ftopfftüdes etngefdjoben ober 
jte finb mit angefdjioeifcten Doppelbunben üerfeljen unb Don ber ©eite 



*) 2)a$ flache ©enrinbe biefer 3ugflangcn erhält geroöfjnlid} nic^t meljr at* 

2 @ängc auf 1 3ott englifdj ober 10 (Sänge auf 127 mm ©enrinbelänge unb bie 

gnfeeifernen buttern erhalten bie §öf)e gleich 1,5 be« äußeren ©eimnbeburdjmeffer«. 

SRadjtöeauleaur Fannman für ftadjgängigeSBefejHgungSfdjrauben 

bie Steigung s für ben äußeren <&eh)inbeburcf)meffer d neunten 

s = 2 mm + 0,09 d 
unb bie SMutterljölje 

h = lfid 
unb erhält fjiernadj ben SDurdpneffer d 1 be* ©eimnbeferne* 

rf t = d — « = 0,91 d-2mw 
toomit für .V = 2,8 kg/mm* bie für eine ©djraube juläffige totale ©etaflung 

P = 2,2 df unb hieraus ^ = 0,67 VP 
wie für fdjarfgängige «efeftigungöfdjrauben. Sie ©djlüffetoeite D fann man für 
'/>76,2row nehmen 

D = 5 mm + 1,4 d bi« 7 wim -f- 1,45 d 
für </<76,2 i(i fxe in ber Tabelle für fdjarfgängige ©djrauben®. 20 ju entnehmen. 
Große SRuttern »erben au« @uf«eifen Jjergeßeflt unb an ben ©edjeecfflädjen nidjt 
bearbeitet. 






286 Hftafdjinen jur Crt«Deränberung. 

Ijer in ©djltfce eingelegt, tt>eld)e nachträglich burdj 2)ecfel, ä^nlid) jenen 
ber Sagerbecfel, gesoffen werben. 

Sei ber ^braulifd^en SRäberpreffe f^ifl- 112, £ejt, finb betoeglidje 
ßugftangen mit änferfityfen borfyanben, welche in entforedjenbe ©djlifce 
eingelegt »erben. SBei ©eller« Ijtjbraulifdjer JRäberpreffe ift ber SKittel* 
ftänber üerfdjiebbar, unb als 3ugftangen finb Ijodjfanttggelegte flache 
fdjmiebeiferne Schienen öorljanben, mit Äetflödjern, unb bie £)ru<f aufnähme 
erfolgt burd) in biefe Södjer eingefdjobeue Seile. 

£)ie ardjiteftonifdje ätasfdjmüdung, toeldje in »ergangener 3eit oft 
unb mitunter intenfio bie ßonftructionen be£ üßafdftnenbaueS beeinflußte, 
fann Ijier nidjt unerwähnt bleiben, ba gerabe bie ©djraubenpreffe unb 
bie fteljenbe Ijtybraulifcfye treffe ein häufig ardjiteltonifd} ber jierteä 3Rafd)tnen* 
ftücf reprafenttert. Um bie bannen fdjmiebetfernen ©aulen ju ma$f ieren, 
toerben ber Slrdjtteftur toegen gufäetferne Ijofyle £ragfäulen jttrifdjen 
SJunbamentraljmen unb Äopfftücf eingcfdjaltet, burdj welche bie ben 
93ref$brucf ausfyaltenben, alfo unüerljältntSmäfjig triel ftarfer beanfprudjten 
fdpniebeifernen gugftangen Ijtnburdjgeljeu. Die ärdjtteftur im üRafdjinen* 
bau in foldjer SBeife, unb in befonberen SBerjierungen gur äiüoenbung 
ju bringen, ift »oljl, toenn fcon bem SBemalen unb Sronjieren ber 9?älj* 
marinen unb äfynftdjet nrirflidjer Stusftattung$ftttcfe bc£ gefettfdjaftltdjen 
SBoljnraumeS abgefeljen toirb, als ein fibertounbener ©tanbpunft ju be* 
jetdjnen. ^picr gilt ber (Srunbfafc, bafs fdjön ift, loa« in einfacher 
ftorm unumtounben ber gefteHten Aufgabe jtoecfentfpredjenbe Söfung gibt. 

1. ©eifpiet. <S« ift ber Äolbenburdjmeffer unb bte SQ&anbftätfe be« $ref«= 
ctoltnber« unb Sßrefsfolben« einer Iftbrautifdjen treffe nad> gig. 1 bis 8, $af. XXVI, 
fftr ben maximalen 2)rucf auf ba« ^toftyatfet gtetdj P = 124400 kg = 124,4 t ju 
berechnen. 

©d)äfet man ba« ©erntet 

G = 0,009 . P = 1120 ^ 1100 kg 

fo ift 

P = 125500 kg 

unb mit 10 % fteibuugtnriberftttnben na* GM. (336 ber totale Safferbrud auf ben Äolben 

P t = U . P= 1,1 . 125500 = 138050 *~o 138000 kg. 

3>urd) ©ubfhtutton biefcö SBerteS in bie <8ML (337, roenn man ben t»on ber 

f reftyumpe erzeugten SBafferbrutf na* ®I. (338 gleich 250 at fefet, alfo 

p = 2,5 kg/mm* 

nimmt, erhält man bie Äotbenftödje 

7r P t 138000 t 

-.- . 7>i = - - = — -r-_ — = 55200 mm 1 
4 p 2,5 

unb f)ierau8 ben Äolbenburdjmeffer 

I\ = 265,1 «^ 265 mm 
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fomit nrirb na* ®L (339 ber lichte <tytinberbur*meffer 

D = 1,05 A = 1,05 . 265 = 278,25 o^ 280 mm 
unb Ijiermtt bie ©anbftärfe & be« Cljttnber« 

aj na* ber gefHgfcitflformet öon ©ra«ljof (ftote ®. 232) für 

S = 6 kg/mm 1 
p = 2 Jb kg/mm* 
D = 280 mm 

-H-'+V S-SiSi:) — ■*- 

6) na* ber gefHgFeitSformet oon ?amc für 

Ä = Gkglmm* 
p = 2,5 kgjmm* 
D= 280 mm 



rf =iK- i+ \ / l?f)= 77:8 



»IM 

unb menn man einen SRittetroert nimmt 

S = 85 mm. 
2)ie Sßanbßärfe be« SßrefSfolBenG ergibt für ben äußeren $ur*meffer beffelben 

D x = 265 mm 
unb 

p = 2,5 a; 
Ä = 7 kgfmm* 
na* ber gejttgfcitsformel (Wote ©. 284) 



,.-} D .(.-\A-^)-6».7 ä 



60 mm. 



2. ©eifjnel. (5$ finb bie Simenftonen ber 4 f*miebeifernen ©äulen ber 
treffe be* toorfieljenben 1. ©eifoiele« für P = 124400 kg ju BefHmmen. 
@*äfct man baft ©emi*t be« Äopffrütfe« 

^ = iöö' Po = 1244 ^ 

fo entfällt auf jebe 3ugftauge ber 3"9 

P = JL (p _ g?) = I. (124400—1244) = 1?^ - 30790 «^ 31000 fy 

unb hieran* folgt ber fleinfte €tuerf*nitt ber ©äule, b. i. ber 3)ur*meffer d x be« 
©earinbeferne« für S — 7kglmm % 



^ ^ = P = 31000 = 4430 



mm* 



d t = 75,2 mm. 

Sfo« ber @lei*ung (iflote ©. 285) 

d x = 0,91 rf— 2 mm 
ergibt ft* hiermit ber äußere ®enrinbebur*meffer 

^ + 2mm_75,2 + 2_ ^o, mm 
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meieret audj atd ©äulenburdjmeffer beigubefyiften i|t (5* ergibt fid) nun bie Steigung 
be« flauen ©enrinbe« 

* = 2mm + 0,09 rf = 2 + 0,09 .85 = 9,65mm 
freiere auf ba« nackte englifd)e 9Ra§ abgerunbet 

* = 8 /s 3ott cnglifc^ 
ergibt, toonadj bie Sfojabl ber ©eroinbglinge auf 1 3°ff cngltfc^ 

= A- = A 

ar 3* 

$ie $ö> ber SKutter toirb 

Ä = 1,5 d = 1,5.85 = 127,5«^ 125mm 
unb bie ©djlüffetroeite 

D = 7 + l,45d = 7 + 1,45 . 85 = 123,25 «~ 125 mm. 

3. fceifpiel. (£« ifl ju unterfudjen, ob bat Äopffrücf gur Ifcbrauttfdjen treffe 
be« öorftebenben 1. ©eiftriete« nadj ben gemähten, in gig. 1, 5 unb 6, £af. XXVI, 
cotierten 2)imenftoncn Ijinreidjenb fefi tjh 




s 

gig. 116. <§a?ematifdje 3)arfteüung be* äopfftü(f=£tuerfdjnitte«. 

2)er geioäljfte Ctuerfdjnitt entfprtdjt jenem ber gig. 116, $ert, roemt bie beiben 
üertiealen kippen in bie SRitte gufammengerfidft »erben unb bie Keinen 3)ecfen= 
öerfteifungärippen auger ©etradjt bleiben. $iefür ift baä Xrägl>eit$moment 

W =J> fc • *i 8 - ( & i - M • («• - *)• + 

unb bie Entfernung ber ftärfft gefpannten gafer oon ber ©djroerpunttäadjfe 

& ■ rf, (2ft — <4) + b x d x * + b % [(h — </,)» — dfl 

* 2 . [bd % + b l d l + b t (h - d t - tf,)] 

e, = h — e x 

burd} ©ubftitution ber SBerte nad) ber (Kotierung in ber 3«djnung, unb groar: 

ft = 630mm; & 2 = 320mm; 6 t = 100mm; 

h = 420 mm ; d x = 50 mm ; d % = 50 mm 

erhält mau fjierau* 

e { = 246 mm 

e % = h — e x = 174 mm 

W = 1805120000 

W 
Z = — = 7337900 



SBitb nun bat ¥re;'epacfet ntcfit als auf feiner ganzen glädjt an bae ÄopffttM 
anliegend »orauBgeftlät, (onbtm bei- ungünftigrre gell beS Sraftaitoviffe« in ber 'Hütte 
6er Sangt / = 1160 jroifdjtn ben 8 d) raubt it mitte In, fe gilt bit geftigreitegleidiung 

für bie Stanfpvudjwtg bnrd) ben um ba# Stroidjt bee SopffrMeS G = — P„ 

»erminberttn 2)ruct auf bo« $rtfapa<xet, olfo bura) bie Stoft P = /', — G = 

P.J 



reo rou fi 5 



S . Z = 5 . 
123156 ■ 1160 



4,86 * S /m, 



4.7337900 

2>a nun bei biefer ffltdjuung bit SedenMrfleifungtribpen außer SSehracöt blieben, 
rotldje ben ©ert bei; «eonfpriidjuiig S ber bereite bae juläffige SWorimum 5 = 4,5 kgjmm* 
(in inenig üfrerfttigt, rebuettren unb ber ungiinfligfte gaü ber Stlafhmg ine Äugt 
gefaf« mürbe, fa fann ber Cuerfdjnitl als f|tnreid)enb feft beibehalten roerben. 



6 

8i(. 117. 



4 

ifc 

fcix 

Sie- "8. 



4. Beifpicl. gür ben ^ofjlflufeqiif HAiiitt gig 117, Xtrt, ber ©lautier ber 
b,nbiautifd)tn Stäberprtfft gig. 111, STert, melier mit bem burdfp äufammenfdjieben ber 
6titenmänbt in bit SKitte «Ijaltenen 9ltppenqutr[<t;mit gig. 118, STert, Ijiiiftditüäi ber in 
Serraifii fteb,eubtn Seanfprudjung auf Sitgung Ubtreinftimmt, ift baS Iragfceiientomenl 



W -. 



-{b- 



unb bit Sntftrnung ber ftärffi gekannten gafer 



M »i'J 

m btr @a)rotrpuu(iflod)fe 



fainit ber Outtfdjn itttntobnl 



w {"■-<» ->•>*>'} 



V'tav, Seilfalen te) Siafdjiiicnbiiul. I 
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melier audj aU ©äulenburrfjmeffcr beigubeljatten ijh <5t ergibt ftc$ nun bie Steigung 
be* flogen ©etmnbe* 

s = 2 mm + f 09 d = 2 •+- 0,09 . 85 = 9,65 mm 
toeldje auf ba* nttdjfle englifdje 9Raf? abgerunbet 

* = 8 /e 3ott engttfdj 
ergibt, roonadj bie 9ngatj( ber ©eroinbgttnge auf 1 3°K engtifc^ 

1 8 

n = T = ^ 

Sie $ölje ber Butter nrirb 

Ä = 1,5 rf = 1,5.85 = 127,5«^ 125mm 
unb bie @djftiffetoeite 

D = 7 + 1,45 d = 7 + 1,45 . 85 = 123,25 «^-125 mm. 

3. fceifpieL (S* iß ju unterfudjen, ob ba« ^o^ffrücf jur ftbrautifdfen treffe 
be$ öorfieljenben 1. SBeifoiele« nad) ben gerotteten, in gig. 1, 5 unb 6, £af. XXVI, 
cotierten SDimenftonen Ijinreidjenb fefl ifi. 




e, = 



gig. 116. ©djematifdje 3>arfleuung be* ÄopfßüfcCuerfdjnitte«. 

2)cr gemähte Ouerfdjnitt entfprtc^t jenem ber gtg. 116, £ert, wenn bie beiben 
öerticaten kippen in bie ÜJJitte jufammengerücft tt>erben unb bie Keinen £ecfen= 
üerfieifungäripfeen auger ©etradjt bleiben, #iefür ift ba« XrttgljeitSmoment 

TF= -J- . [6, . « t » - (6 t - ft t ) . (e, - rfj» + 

unb bie (Sntferoung ber flärfft gekannten gafer öon ber ©dfroerpunftSadjfe 
_ 6 . d 2 (2 ft — </ 8 ) + &i <*i* + 6i [{h — </,)' — d t *] 
2 . [6</ f + b x d x + t> t (h-d l - d,)] 
e 9 = h — e 1 
burdj ©ubfhtution ber SBerte nad) ber (Dotierung in ber 3eid)nung, unb jroar: 

ft =s 630mm; 6 2 = 320mm; 6, = 100mm; 
Ä = 420 mm; f/j = 50 mm; d % = 50 mm 
erhält man f)ierau« 

e x = 246 mm 

e t =■ h — e x = 174 w//i 

TV = 1805120000 

Z = — = 7337900 



SBirb nun bat ^refipatfet nicfjt als auf fein« ganjtti glädjf au 6a« Sapfftürf 
anliffltnb uorauegefefct, fonbern ber ungünfrioew gaQ bes Sraft angriffe« in Scr Witte 
ber Sängt l = 1160 jiBiftfjen ben @ dj raube n mit t ein, fs gilt bie gefHgreitegleirfnmg 

für bie «tanfprudjung bmtt. ben um ba« ffleroidjt beS SopffrUtie« G = =j= /*, 

oerminberten Slruft auf bos ¥rtf3padtt, atfo buro) bie JCraft P *= Pg - 

- n - 7SK ^- - 188166 kg 



- G = 



100 



l'.i 



woraus £ 



123156 . 1160 



8.— 



W 



l,Wkg}m, 



4.73S7900 

2>a nun bei biefer Stedjnung bie Secfenuetfif ifungsriupeu außer Seimen Hieben, 
roel<f)e ben 8Jert btr Ceanfprudjung S bet bereit« ba« jnläffige SDcarimum S — 4,5 tj/mra' 
ein wenig überfteigt, rebueteren unb bet ungünftigfte gatt bet Selafhing ine Singe 
gefnfet routbt, fo fann bet Ouerfdjnitt alt f)tnteia)enb feft beibehalten werben. 




3i8- U7. 



8iB- HS. 



4. Oeifpief. gut ben J>f|Iflufequerfifjnitt gig 117, 2ert, bet ©tanber bet 
f|Dbtaulifd)tn ÜMberpteffe gig. 111, Xert, twldjet mit bem burdj 3ufammenfdjieben ber 
®e itenroänbe in bie aRitt« erhaltenen Wippen quetfd)nitt gig. 118, £ert, tjinfidjtftdj bet in 

»etraii)! fteljenben Sfleanfpntrijnng auf Biegung Ubereinftimtnt, ift ba« Irügljeitötnointnt 



W - 



{bh* — (b - 



s bie (Entfernung bet ftärfft atfponnten gafer 



6.) V} 

m bet '3d)roerpuittt*ci<fjfc 



fomit ber Oüerfä)nitt«mobul 






« »,■} 



t*tifjajt, ttHfaben tri äJIoWjintniaiH«. I. 1. 1 
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5. ©etfpiel. (5« ift ju unterfud?en, ob bie £tfdft>tatte ber ljftbrau(ijci)en treffe 
£af. XXVI binreicfrnb feft ift 

2>ie fcifcftrfatte $at ben Ouerfdmitt na* gig. 119, Xc^t, menn bie 3 Wippen 
in bie SWitte ftufammengertteft »erben unb bie 9ianbDerf!eifung*rity>en auger $etrad)t 
bleiben, $iefttr iß ba* £rägljeit«moment 



W = 3- {& [*,» - (a, - *,)•] + b x [«,» + (6, - A 



,-,} 



unb bie Entfernung ber ftärffi gekannten gafer oon ber ©djroerjmnr'ttadrfe 

_ ft*,' + b t (h - h x ) (h + h,) 
'■ - 2 [*A - (6 - 6.) (Ä - Ä,)J 
unb hiermit 

e x = h — e, 

2)urd) ©ubflitution ber Starte nad) ber 3«d)nung, unb gfrar: 
6 = 800mm; b t = 45 . 3 = 135 wir« 
A = 125 mm; h t = 45 mm 



erhält man fyierau« 



e t = 36,9«^ 37 mm 
e x = h — e % = 88 mm 

W = 44287200 

Z = — = 1197000 





»ig. H9. 



gig. 120. 



SBtrb nun ba* $ref*pacfet mit feiner ganjen Städte auf bie Xif platte auf= 
Uegenb unb folu'n ber 2)rucf auf biefe gleichmäßig öert^etlt oorauägefefct, fo ift für 
ben gefährlichen Ouerfdjnitt bei AB gig. 120, $ert, roenn P ben Xtyii be« auf bie 
freie, nidjt unterßüfete Sänge / be$ Xifdjee entfaflenben 2)ru<fe* begeidjnet unb £ bie 
Seanfprudjung 

3fl nun nad) ber 3^i^nung / = 300 mm unb nadj einer ©djäfcung 
P = 0,3 P Q = 0,3 . 124400 = 37320 fy fo ergibt fic$ 

„ 37320 . 150 t 

s = "ilOTOÖO"- = 4 ' 68 ^/ ww 

@S if* mithin, ba S burd) bie töanbüerßeifungeriwen nodj etoa« Ijerabgeminbert 
wirb, bie Sifcfjplatte genügenb frarf bimenftoniert. 
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6. © c i f p i e L <£« ifi gu unterfudjen, ob ber mittlere Ouerfdjnitt be« gunbament« 
rahmen« ber tobraulifdjen treffe Staf. XXVI paffenb bimenfiomert ift 




»ig- 121. 

2)er mittlere Cuerfdmitt be« gunbamentraljmen« ift burd) gig. 121, £e£, 
bargeflettt, wenn bie beiben @tcge in bie SMitte gufammengerütft werben unb bie 
Brbeitsfeiflten außeradjt bleiben, $iefflr ift ba« £räg!jeit*mome!tt 



W = j2 [bh '~ »-W.V] 



unb wegen 



ber Ouerfd)nitt«mobuf 



e = 



Zas 7" 5S Ä ! " , " (i " uw 

burdj ©ubfhtntion ber ffierte nad) ber 3«d)nung, unb gwar: 

6 = 300 mro; 6 t = 100 mm 

k = 520 mm ; h t = 420 mm 
crljfift man l)ierau« 

Z = — = 8687200 

©efct man nun ben Singriff ber Äroft gteid> bem um ba« ®ewid)t be« Äopf= 

früde« oerminberteu 3)rud auf ba« $ref«Jmdet P = P -- G = P — 77^ P ölfo 

P = 123156 fy in ber 2ttitte ber Sänge / = 1160 mm äwifdjen ben ©tfjraubenmitteln 
»orau«, fo ift 

PI 



unb Ijierau« 



= SZ 



„ 123156 . 1 160 . 117 . t 
•S = — — ;^^r~— = 4,11 kg/mm* 



4 . 8687200 

gür gleite Öeanforudjung mit bem £oj>ff!üd unb ber £ifd)J>tatte nad) bem 
»or^erge^enben 3. unb 4. ©eifoiele fönnten fonadj bie £Luerfd)nitt«bimenftonen nodj 
ein wenig Heiner genommen werben, bodfj erfdjeint e« gang jwedmüßtg, für biefen 
feitlidj wieber öerfteiften Ouerfdjnitt S etwa« Fleiner gu nehmen. 

19* 
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7. ©eifpiel. Söte groß ift ber 2Birfung«grab oon langte« ^tjbrau- 
lifdjer Sötnbe, n>enn mit $ütffid)t auf ben Keinen 2>urdjmeffer be« $ref*folbe n« D t 
bie 9ieibung«n>tberftänbe ber £olbenbetoegung mit 15 % ber £afi Q angenommen roerben ? 

<£« ifl nad) ®t. (227 bie Äraft K am $anbf|eber für ba« $e6efoerf>äftni« ( JL J 

be« Kraftangriffe« in ber $umpe 

unb wenn man für P feinen SSert au« @l. (226 etnfefet audj 

if = 18300 . -j . D 1 . ^ . — 

mobei ber ^umpenfotbenburdjmeffer D in Sftetcr unb p in tttmofpljttren eingufefeen 
ift. gür ben 3ufammenf)alt mit Ol. (337 fott D in SRittimeter unb /? in Kilogramm 
pro 1 mm 9 au«gebrüdFt erfdjeinen unb $iefür ergibt fidj 

#=13300.^- . j^-.p.lOO.y = 1^3. j.D» .j».y 

Ijierau« folgt ber Safferbrucf in Kilogramm pro 1 mm* 

_4 k v_ 

P ~~ n ' 1,33 . I>* * l 
nnb burdj ©ubfritution in Ol. (337 ber totale ©afferbrud auf ben ?ref«fotben 



4 * l ' r ~~ 4 l ' n ' 1,33 . D* ' l "~ D % ' * * 1,33 
ftimmt man bjerju nad) ©I. (336 mit Q ftatt P x unb 15 % Reibung 

P = 1,15 . Q 
fo erf)ält man 

1 ~ 1,15 " "" 1,15" ' 1,33 " 7)« ' / * A - ü ' bö " z>» • / • A 
unb e* ifi fomit ber £Bir!ung«grab 

17 = 0,65 
toeil ofme föüdftdjt auf bie Sttberft&nbe ber $eroegung 

fid) ergeben mürbe. 

8. »eifpief. <g« ift eine @d>raubenpreffe nad) gig. 1 bis 7, £af. XXV, für 
75000 kg maximale au«juübenbe ißreffung ju conftruieren u. gm. für fotgenbe burdj 
bie Oröße be« ?ref«padfete« bebingte $auptbimenfionen : 
11 = 1500 mm = tfdjte $ölje be« Saberaume«, 
ä = 750 mm = $ub ber $ref«plattc, 
Et = 1200 mm = ©äulenentfernung oon SRittet gu SWittel, 
E 9 = 810 mm = ©äulenentfernung bon SWittel gu 8Rittet. 

2)ie 2)imenftonen be« ©pinbelantriebe« ftnb gu beregnen. 

(S« iß, roenn ba« (Btxvid)t ber ©c^raubenfpmbet unb $ref«p(atte oerna^läfftgt 
mirb, ber 2)rud P melier bur^ bie ^djraubenfpinbel naeft aufmärt« auf ba« Äopf« 
ftücf übertragen mirb, gleich bem S)rucf auf ba« $ref«pa(fet, nämlttfi 

P= 75000 it(/. 
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SBdfjlt man für bie auf Drucf beanfprudjte, and ®uf*ßal}l ljergeflellte Strauben* 
ftrinbel int (Senrinbefern bie maximale jnläffige ©eanforudjung (©. 80) 

5 = 10,5 kglmrn* 
fo ergibt fldj ber Äernburdjmeffer ber @pinbel d, au« ber ©leidjung 

4 

d x = 95,4*^96 mm 
unb fjiefür nadj @1. (93 bie ©teigung ber ftodfg&ngigen ©djraubenfoinbel 

* = r 25 ^ = 0,25 . 96 = 24 jum *~ 25,4 mm = 1 3off engl, 
alfo ber äußere ®etoinbeburd»ueffer ber ©djraubenfoinbel 

d = d t + s = 96 + 24 = 120 mm 
für ben ber 8u3füfjrung jugrunbe gelegten antrieb ber ©djraubenfjrinbel burd) 
3fad>e SRäberüberfefeung mit bem totalen SBirfungSgrabe tj ergibt ftd) bie am $anb» 
rabe ober ©riffrabe Dorn $albmeffer a aueguübenbe Äraft A' analog ber ©1. (97 im 
äufammenijalt mit ©1. (90 au« ber ©1. 

^ * -l *s *6 n 

r\ "Ina z x z 4 z 6 

toobei Q = 75000 kg ber maximale auöjuübenbe 2)rucf auf ba* ^ßreftyacfet iß. 

©efct man nun öorau«, baf« ju (Snbe ber ^reffung 2 SWänner mit je 27 kg 
am ftalbmeffer a be* ©riffrabe« ttrirfen, fo iß 

A' = 2.27 = 54fy. 

ffiäbtt man femer a = 600 mm, unb nimmt für ba* @teigung$t>erl)ältni8 
(s :2nr) = 25,4 : (2* . 54) = 0,075 nadj ber Xabeffe ©. 79 ben SBirfung«grab 
ber €Sdjranbenftrinbel 

Vl = 0,342 
unb fd^ä^t mit $itfe ber Tabellen, @. 83, bie SirfungGgrabe jeber ber 3 Sorgelege- 
weUen giftet) jenem jeber ber brei SRäberpaare 

fj f = 0,96 
fo erhält man als totalen 2Birtung*grab ber @djraubenpreffe annä^ernb 

n = *i • *7i fl = 0,342 . 0,783 = 0,268 
unb hiermit bie ftäberttberfefcung 

2^ ^4 z± ^ ._Q __ 25,4 . 75000 _ 04. q 

*i ' *■" " *a "" * . Ä . 2*a ~~ 0,268 . 54 . 3770 ~ ' 
Hierbei ^ bie Reibung be* in ber fflabnabe feften geberfeileö in ber Sftutl) ber ®djrauben= 
fpinbel nodj in ©etradjt ju gießen, meiere mit bem Reibung** (Soefficienten 9 = 0,18 
am mittleren #albmcffer r = 54 mm bie Äraft K am ©riffrabl>atbmeffer um ben 

öetrog 9 . — -— . K erljöljt, fo baf« biefe 
&tz r 



(l + V :-).A-= 1,014. A" 



wirb, ober fall« AT=54fy unoeränbert bleiben fofl, bie 1,014 Vergrößerung ber 
SRäberttberfefcung, in gleichem SRajje erfolgen mufä, nämlidj 

^ . — . -^- = 34,9 . 1,014 = 35,4*^36 

^l *8 "5 



I 
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biefe totale föäberüberfefeung ergibt fidj für paffenbe (Sinjelnüberfefeungett mit bett 
3äfmejaf)tcn 

z x = 11; r, = 44; ss = 11; z A == 22; z 8 = 12; * e = 54. 

(5« ergeben fidj hiermit bie äBeffenburdjmeffer unb 3a^nrobbimenfionen rote folgt : 

£er Stordfjmeffer <// ber $anbrabn>ette für ba$ Xorftonemoment 

A*. a = 54 . 600 = 32400 
uad) ber Sabefle e. 18 für S? = 2 kg/mm* 

dj = 45 mm 
an beffen ©teile bie verlängerte 9?abe be« betriebe« z x aU b,ob> guf«eiferne SBeffe 
am feftftefjenben ©tirnga^fen lofe breb,bar ausgeführt wirb, tote in gig. 1, £af. XXV, 
geeignet ifi; ferner für b = 2 t; S = 2Jbkg)mm* bie ©ttdjjafjl unb £fjeitung für 
ba« ©etriebe z x unb ba« ©ttrnrab z, nadj ber Tabelle €>. 86 mit 

/P# \ = IL'-l = 32 *°° = 2946 
V z ) ' z x 11 

( JL j = 12 ; < = 37,699 m;/i ; b = 2t = 75,4 «^ 75 mm 

unb formt bie SRabljalbmeffer 

ß t = -?L . | — | = *1 . 12 = 66 mm 
1 2 \7r/ 2 

B 2 = 3. ( J_ ) = i* . 12 = 264 mm 
* 2 \*/ 2 

hiermit nrirb ber 3<**) w brucf im 3:b,eUfreife oon z x unb z % mit 3$ernad)ftlffiguug ber 
SReibungSttriberftänbe 

P _*L^_ 32400_ 491 , 
il ~~ i?, "" 66 - 4yiA #' 

unb bemnadj ber SBetfenburdmteffer </,' be« 9tabe« r, für bat Moment 

(PÄ) = P t . 7? a = 491 . 264 = 129624 

nad) ber Tabelle ©. 18 für S' = 2 l^/mm 1 

rf' 2 = 70 mm 
ferner tmeber für b = 2t; S = 2,5kglmm* bie ©tidjgaffl unb Rettung für bat 
(betriebe % unb bat Äegelrab z 4 nadj ber Tabelle @. 86 mit 

(™) = (T*' _**) = * 2 ^ « H784 

( i- J = 20 ; * = 62,832 mm; b = 2t = 125,7 «^ 125 mm 

unb fomit bie töabljatbmeffer 

IK = fi . ( ± ) = U . 20 = 110 mm 
8 2 \nj 2 

7,> = r* . | _i ) = *? . 20 = 220 mm 

hiermit rotrb tmeber ber 3afabrucf im Xljeitfreife öon % unb z 4 mit S3ernad)täfftgung 
ber föeibungSttribcrftänbe, bejie^ungCrueife entforedjenb größerer @idjed)eit in ber 
2>imenfton$beftimmung 



t 
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fi /', /?, 129624 

unb bemnadj ber ©eflenburdjmeffer d 1 * be« ftabe« c 4 für ba« Moment 

(P7?) = P 8 /? 4 = 1178 . 220 = 259160 
mit Slbrunbung nad) unten fjtn, »eil bie SBiberftänbe auger ©etradjt blieben 

d' a = 85 mm 
enblidj nrieber für b = 2 * ; *S = 2,5 kgjmm* bie ©ttcf}gaf)I unb £ljeilung für ba« 
betriebe r 6 unb ba« ©tirnrab z e nadj ber Nabelte ©. 86 mit 



(HL) = Mj . 259160 = 2159? 
(±\ = 24; < = 75,398; 6 = 2 < = 



150 mm 
unb fomit bie töabfjatbmeffer 






mm 



648 mm 

(£« fönneu nun bie Sirfung«grabe ber 3a^nräbcr unb SJorgelegemcllen jur 
(Jontrole näfjer beflimmt »erben, unb jroar if! ber ffitrfung«grab ber 3a1pir&ber H 
unb r 6 für ba« Überfefcung«öerljä1tni« i = * 5 : % = 12 : 54 = 0,22 unb bie 3ä$ne* 
jaljl be« ©erriebe« r 6 = 12 nad) ber Tabelle ©. 82 

1/3 = 0,967 
femer ber SBirfungfcgrab ber 93orge(cgewetfe d\ für ba« 3^MDer^öttnid r:7^ = 
= 0,5 d' s : i? 5 = 42,5 : 144 = 0,3 unb ba« Jpebefoerfjttltni« R x ia = lt h : Ji 4 = 
= 144:220=1:1,5 

Vs = 0,96 
ferner ber ©irfung«grab ber 3«§nväber z, unb z A für ba« Überfefeung«öerl)ältni« 
t = z s : z A = 0,5 unb bie 3A(ne}o^l be« (Betriebe« 23 = 11 

rji = 0,956 
ferner ber 2Birfung«grab ber ©orgelegcroelle d\ für ba« 3opfenöerf|ältni« r : R t = 
= 0,5 d\ : /?, = 0,3 unb ba« $ebefoerljättm« R x : a = Ji 8 : J? 2 = 1 : 2,4 

i/ 5 = 0,965 
ferner ber SBirfung«grab ber 3 a faräber z t unb z, für ba« ttberfefeung«berlj8ttm« 
1 = *i • -1 = 0,25 unb bie 3ä§neja^l r t = 11 

i? 6 = 0,956 
enblidj ber SSirfungfcgrab ber 3>orgelegenjelle d\ für ba« 3 a Pf enocr W(tni« r : U x = 
= 0,5 . d\ : /?, = 0,35 unb ba« $ebelüerf>ättni« ll x : a = 66 : 600 = 1 : 9 

^ = 0,97 
hiermit ergibt ftcf), roenn bie oerljältntemäBig unbebeutenbe Beitreibung an ber ©^rauben- 
fpinbel üernadjtäffigt roirb, ber totale S3irfung«grab ber ©djraubenpreffe 

1 = 1i • V* • 1* • 1* > 1& - 1* • 1i — 0,27 
toeldjer mit bem in bie föedjnung einbezogenen 2Birfung«grabe 

n = 0,268 

tjinreidienb genau übereinfrtmmt, fo baf« bie berechneten ^imenfionen für bie 3lu«= 

füljrung beibehalten werben fönnen. 



296 2Rafd)tnen jur Orttöeränberuitg. 

4. ItaffeltaHB ber ^reffen. 30« ©ufdftücf frecteHer «rt erfdjeint 
bei ber fytybraulifdjen treffe ber *ßref$cijlinber, beffen #erfteDung bic 
größte «Sorgfalt verlangt unb burdj fyäufig vorfommenbe 3lu$fd>ufSftü(fe 
oft beträcfytlidj verteuert toirb berart, bafs man gufSeiferne *ßrefs* 
cljlinber, toeldje eine getoiffe ©röfje überfdjrciten, nur aus beftimmten, 
im ©ufs fold^er ©jlinber renommierten ©ifentoerten bejie^en fann. 

ÜRit md\\6)t auf bie in erfter ßinie »erlangte ICi^eit be* $refs* 
cljlinbers, fott baran an ben vom S)ru<ftoaffer birect befpülten glasen 
bie ©ufsljaut möglidjft getoaljrt bleiben unb bie ^Bearbeitung nur fotoeit 
vorgenommen werben, als fte jur gfüljrung be« PungerfolbenS im 
Stjlinber unbebingt erforberltdf ift unb ift femer an ben ju bearbeitenben 
©teilen ein möglic^ft btdjtes ©ufSmaterial anjuftreben. 11m le$tere$ ju 
erreidjen, ttrirb ber $ref£ct)ltnber mit bem ©topfbüdjfenljalfe nadj unten 
geformt unb ein möglicfyft Ijoljer äfagufs (verlorener Sopf, ÜWafetotte) 
auf bem Etylinberboben aufgegoffen unb bie Äüljlung nadj bem ©uffc 
mit 35orfid}t vorgenommen, um falfdje Spannungen ju vermeiben. 
SDurdj ba« «brauen be* SlnguffeS entfteft ber in ftig. 1, £af. XXVI, 
am ffiljlinberboben erftdjtlictye änfafc. 

$5urd> befonbere Äüf)lvorridjtungen fann man ben £t)linber nad) 
bem ©uffe innen rafdjer abfüllen, tooburdj an ber Qnnentoanbung ba£ 
SWaterial fid) früher jufammenaieljt unb burd> baS fyüter erfaltenbe 
äußere ÜRaterial geprefst toirb, berart, bafs e$ fdjon einen äiemlidjen 
inneren ÜDrucf ausmalt, bis bie Sßreffung aufgehoben ttrirb, toonadj erft 
©pannung eintritt, ©oldjeS Material vertragt beSljalb audj einen 
leeren ©afferbruef in 2ltmof paaren ; bie juläfftge §ölje beSfelben aber 
fyängt tooljl jumeift vom 3ufa0 c^> unb es ift beSfyalb im allgemeinen 
ber angegebene Drutf von 200 bis 300 a« nidjt ju überfdjreiten unb 
bes reinen bieten ©uffes toegen beffer einen etoaS niebrigeren Drud 
unb größeren Äolbenburdjmeffer anjutoenben unb bas getoöljnHdje @uf3* 
verfahren einhalten. 

SDie ©cttcr^'fc^c 2luSfüf|rung mit Äupferausfütterung (&tg. US, 
£e£t) unb bie äntoenbung beS ©ufsftaljlctylinberS, fottrie beS armierten 
@ta^Ibronject)linber« (fttg. 114, STeft) fitr leeren S)rucf, tourbe fetyon 
befprodjen. 

S5ei gufSeifemen ßtyltnbern ftnb Ijinfidjtüdj ber Formgebung, ttrie 
aud? ftets anbertoärts, fdfarfe CuerfdjnittSübergänge ju vermeiben unb 
ift namentlich ber runbe ©obenauf afc, ttrie in §ig. 1, 2Taf. XXVI, 
gejeidjnet, ju empfehlen. 
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11m nidjt einen unnötig großen £l)eil bes ausgebohrten unb jut 
üljrung bes Äolbens btenenbeu Etiles beä ffijlütberä unter Drudf ju 
ftellen, toirb bie Sebermanfdjette möglidjft tief in ben ffitylinber hinein, 
alfo möglidjft nalje an ben nidjt ausgebohrten £ljeil be$ Styttnber« gelegt. 

Da« 31u$boljren be$ mit Slnfäfcen fcerfefyenen sßrefäctylinberS im 
@topfbüd)fenljal$ erfolgt am beften auf ber #orijontal*$ol)r* 
m afdjine, baS Slbbreljeu glatter Stylinber, ba£ SfitoSboljren berfelben 
unb ba£ äbbreljen unb ffiinpaff en bes ^ßrefslolbeus auf ber @ g a 1 i f i e r* 
breljbanf. Die £ifd$latte wirb oben auf ber ^obelmafdjine 
gehobelt unb unten auf ber Sßlanbreljbanf abgebreljt unb auf ben 
?ßref$folben aufgepaßt. 

9?ad) fcoQenbeter ^Bearbeitung tootjl äußerlich fehlerfrei aber unbtdjt 
ftdj ertoeifenbe güfSeiferne Sßrefsctylinber fftnnen burdj eütgefdjmoläeneä 
unb eingepreßte« Solofonium nodj nadjtraglidj bidjt gemalt toerben. 

Die übrigen ©ufsmobette ber treffen »erben, toie immer, im 
©djtoinbmafc angefertigt unb jum ^Bearbeiten toirb nur an ben ju be* 
arbeitenben ©teilen jugegeben. 

Die ©äulen toerben bei ©dEjraubenpreffen unb inäbefonbere bei 
berticalen Ijtibraulifdjen treffen burdjauS blanf gebreljt, getoöljnltdf} aber 
nid|t im Durdjmeffer, fonbern nur jttrifdjen feften SBunben in ba$ Sfctyf* 
ftürf unb ben gunbamentraljmen ein gepafft. £>ft ift baran ber£ifdj 
geführt, toie in-ftig. 3, £af. XXVI, gejeidjnet 

Die 2ebermanfdf)etten unb fieberftufye jur Dichtung toerben au« 
eingeteiltem Seber in entfpred^enben eifernen ftormen gepreßt. 

Die Äufftettung ber treffe erfolgt enttoeber unmittelbar auf bem 
Ouaberfunbament, mit Sement untergoffen, toie in ftig. 1 unb 2 auf 
£af. XXV ober auf #oljbalfen über gemauertem ftunbament, wie iu 
fttg. 1, 5 unb 8, £af. XXVI, gejei^net. Um bei ^brauliföeu ^reffen 
jum flftoljranfdfjlufs gelangen ju lönnen, tirirb im ftunbament ein Zugang 
auSgefpart, falls nidjt baS SRoljr fcon oben eingeführt wirb. 

»ei ber SMontierung einer treffe nadj $ig. 1 bis 8, Staf. XXVI, 
ift eine genau regulierte ©affertoage ju fcertoenben unb ber Stjltnber mit 
aller Sorgfalt fo aufaufteflen, bafs feine ädjfe fcertical, alfo bie besljalb 
jur »djfe fenfredjt angebreljte Stirnfläche Ijorijontal fteljt. 
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VIII. Die äcntttmlatoreit. 

1. jfatd uub Arten ber Slecumulatoim ßum betrieb ljijbraultfdfyer 
treffen für befonbere ßfttdc unb üon Sßerfäeugmafdjtnen, meiere mit 
ijtybraulifdjem Drucf arbeiten, fonne enbltcfy für ben Setrieb ber Iftbrau* 
lifdf)en Äraljne in ben SBeffemerljtttten ift eä nötljig, einen Sorratlj üon 
£)rucftoaffer anjufammeln, um im Slugeublidfe be£ SBebarfeg meljr jur 
Verfügung ju tyaben, al£ bie Sßumpe bei continuierlidfyem ©ange in ber 
gleiten $eit ju liefern fcermödjte, aber aud) um £)rudftoaffer unter 
conftantem Drudfe ju Ijaben. $ur Änfammlung folgen S)rudtoaffer3 
bienen bie Slccumulatoreu, toeldfye ade auf bem gleiten *ßrinctpe ber 
Ijljbraulifdjen ?ßreffe berufen, inbem au$ bem feftfteljenben Stjünber 
ber Äolben unter entfpredjenber SJelaftung üertical aufwärts gefdjoben 
tmrb ober über bem feftfteljenben Äolben ber ßtyltnber, um bem t?on ber 
$umpe gelieferten ©rueftoaffer Pa& ju getragen, $ft hierbei ein ge* 
wöljnlidjer ?ßlungerf olben üorfyanben, f o Ijat man einen getoöljnlicijen 
äecumulator; geljt hingegen bie feftfteljenbe Äolbenftange, tuelc^e 
unten in tfyrer 33erftärf ung ben Äolben repräfenttert, oben als ftfiljrungS* 
ftange burdj ben beiberfeits offenen unb burd) ©topfbüdjfen mit Seber* 
manfdfyetten abgebtdjteten ftolben Ijinburd), fo ijat man einen Differential* 
Slccumulator. 

» 

Differeuiial*2lccumulatoren werben auc§ jum JBetrteb ber als fy* 
braulifdje treffen conftruierten SBerfjcugmafc^inen angetoenbet. Um bei 
lefcteren bie Slccumulatoren regelrecht in SBetrieb ju erhalten, !ommen 
nodj befonbere SSorrid^tungen jur äntoenbung, toelcfye bie $umpe felbft* 
tfyätig abftellen, fobalb ber 2lccumulator*£t)linber in feiner fyftdjften Sage 
anlangt, unb bie Sßumpe lieber in ©ang fefcen, fobalb ber Mccumulator* 
Stjlinber fintt. 

2. $Mtytß)tilt ber Slccumulatoren. 9todf bem 93orfteljenben befteljt 
ber Slccumulator ber $auptfadje nadj aus brei Steilen, bem Slccumutator* 
ctjlinber, bem Solben unb bem SBelaftungSgetoidjt. 

S3eim geioöljnlidjen Slccumulator ift ber nadj aufwärts 
betoeglidje Streit oben mit einem Querftücf Derfeljen, an meinem bas 
SBelaftungSgetoidjt feine ©tüfce finbet, meines aber jugletdj an txd* 
fpredjenb feftgefteüten toerticalen ©djienen jur ©erabfüfjrung bient, um 
gegen baS Sippen ©djufc ju getoäljren. 



Vin. £it Skcumulaioitn. 



ffiin S5iffetenäto['accumulatDc ift in gig. 132, Zt&, 
iatgefteflt.*) Der £1 iff eten jtatf olben ift in ber gurtbamentplatte wnb im 



■ig. 123. £ifferenjiaf=accumu(atot Don XmcbbcQ. 



*) 9!ad) bem SPtticfit über Sit Scltmtsfieflung in $&iIabelpl)La 1876: „$ilfs- 
ma|rf)men imb Sctf jcugt jiir ffiife 11= uiib 9H*tatf= Starte ilung" uon g r a n j 98 f nc f 1 1 b f «, 
Sir« 1877. Sietj? aud) fingiere polt)ten)mfn)e8 3ournal, »6. 229, 3fi,g. 1878. 
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oberen Querftücf oertteal gelagert unb lefctereS ruljt auf jtoct ©äulen, 
bie unten in ber gunbamentylatte befefttgt finb. SJec über bte ©äule 
gehobene 2(ccumulator*Si)linber, oben unb unten burdj ©topfbüdjfen 
mit angefcfyraubter ©ritte unb Sebermanfdjette gebietet, trägt auf breiter 
angegoffener fttanfdje ba£ 33elaftungSgetoidf>t. Segtere* befteljt Ijter aus 
mehreren zeitweiligen gufseiferneu SRingen. Slufjer ©ebraudj ruljt ber 
55ccumulator*Sljlinber auf Ijöljernen Stuften, toelctye audj für ben gatt 
eine elaftifcfye Unterlage bilben, als ba£ ©rueftoaffer beut Sljlinber rafdj 
entnommen ttriirbe unb biefer fomit rafdj abtoärtä gienge. 

5Da$ SDrudtoaffer fteigt hierbei burdj ben in ber Solbenftange &or* 
fyanbenen Derticalen Kanal nadj auftoärts unb tritt burdj bie oben bor* 
^anbenen Quercanäle in ben äccumulator*Et}lutber, um biefen ju Ijeben, 
toenn bie ?ßumpe SBaffer jufü^rt unb füefjt entgegengefeftt ab, um auä 
bem äccumulator in bie jur SJerbraudjSftefle füljrenbe ^Rohrleitung ju 
gelangen. 

3. $imettfton$btftuttmmtg* ©er maximale SBafferbrucf P auf ben 
Äolben, toermtnbert um bie SReibungghnberftänbe, bebingt bie ®rö&e be£ 
SBetaftungSgettridffteS in #inftd)t ber #ebung be£ lefcteren unb umgefeljrt 

SBejeidjnet 

p ben majimalen ffiafferbruef in Ätlogramm pro 1mm 2 , 

F bie nufcbare Äolbenflädfje in Quabratnuttimeter, 

P x ben totalen majimalen SÖafferbruä auf ben ftolben in Kilogramm, 

P ben fcom Slccumulator ju übertoinbenben äußeren 2)ru(f ober baS totale 

SBelaftungSgetoidjt etnfdjliefjlid} ber mittoirfenben SKccumulatortljetle, 

in ftilogramm, 
foift 

P x =F.j> (840 

unb allgemein 

P l =k l .P (341 

toobei im SDUttel gefcfyäfct: 

für getoöljnlidje Slccumulatoreu 

k L =1,1 (342 

für Ü)ifferenjial*2lccumulatoren 

k, = 1,2 (343 

hingegen ergibt ftdj ber totale Drucf P 2 be$ mebergeljenben Slccumulator* 
folbens auf ba8 SBaffer 

P 2 =k 2 .P (344 
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unb fomit bcr entfpredfenbe Safferbrucf, toeldjer verfügbar ift, 

A-y - • (345 

toobei im SKittcI gefdjäfet: 
für gentöljnlidje aecumulatoren 

k 2 = j^- = 0,9 (346 

für Differenjial^ccumulatoren 

* 2 =^ 2 = f 83 (347 

Die genaue, in ©irflidjfeit erforbctlic^c ©röfje beS SBelaftungS* 
getmcfyteS toirb beim ^Betriebe felbft feftgefteflt unb nad) (Erforberni* 
reguliert. 

ftm Übrigen gelten für bie Dimenfionäbeftimmung biefelben ®runb* 
fäfce ttrie bei ben Ijijbraulifcfyen treffen, toobei für bie SBeftimmung ber 
fteftigfeitäbimenfionen ber majtmalc ©afferbruef p in SBetrad)t fommt. 

Die ©röfte be3 ftaffungSraumeS beS SfccumulatorS richtet fidj nadj 
bem für bie mit Drutfroaffer arbeitenben 9ftafd>inen erforberlidjen 
©afferbebarf. 

4. £erftelfong ber ftcatmulatoren* #iefür gilt unter $orau£> 
fefcung eines einfeitig gefdjtoffenen 3lccumulator*ffil}ttnber$ alles toie be* 
jttglidi ber Ijtybrauüfdjen ^reffen. JBeim Differenjial*äccumulator änbert 
ftd> nur ba$ (SufStoerfaljren, inbem nur Dtdjtljeit be$ ®uffe3 an beiben 
offenen unb jur ^Bearbeitung gelangenben Stylinberenben erforberlid) ift. 
3fm allgemeinen werben jebod) älccumulatoren nidjt für fefyr tyoljen 
©afferbruef angetoenbet, tooburd) bie ©efafyr be£ SluSfcfyuffeS ettoa* 
fcerminbert nrirb. S3 beträgt j. 93. ber ©afferbruef im 2tccumuIator 
jum JBetriebe fcon Stoebbette ljtybrauUjdjer SRietmafdjine nur 140 at 
im SKajünum. 

35ei ber SDtontierung ift fcon ber größten ©idjtigfeit, baf« bie ädjfe 
bes ffitylinbers, bejteljungStoeife jene be$ feftfteljenben ftolbenS, genau 
bertical fteljt unb ba$ SBelaftungSgetuidjt mbgltdjft gleichförmig fcer* 
tyeüt ift. 

Die SBelaftungägerotdjte be^ Differenjtal*2tccumulatorS »erben in 
SRingftücfen gegoffen unb bleiben ' unbearbeitet. Die Slccumulatoren jum 
betriebe ber ^braulif^en Ära^ne in ben Seffemerfyütten erhalten am 
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beweglichen Ouetftücf angestaubt einen aus (ftfenbledj fyergefteflten, 
genieteten, boppelttmnbtgen Stylinber mit unten abfdjliefcenbem ringförmigem 
©oben, tuefd^er ber SBelaftung entfytedjenb mit paffenben SBaterialien 
aufgefüllt toirb. Die Derticalen gfüfyrungsjdjienen ljieftir werben jtoeä* 
mäfcig mit $af Steiften toerfefyen unb auf ber #obelmafdjine aus* 
gehobelt. 

Die, toie in fttg. 122, £ejt, angetoenbeteu ©topfbüdrfenfdjrauben 
finb gentöljnttdj ©tiftfdjraubeu (©tocffdjrauben) unb bie ©topfbüdjfen* 
btiHe toirb mit bem ffitjttnber feft toerfdjraubt. 
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